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Abstrakt  Diplomová práce se zabývá diagnostikou železobetonového trámového 
mostu v obci Újezd u Brna. Cílem je provedení prohlídky mostu, pořízení 
kvalitní fotodokumentace vad a poruch, navržení a provedení 
diagnostického průzkumu v rozsahu nutném k posouzení zatížitelnosti. 
Konečným vyhodnocením je zjištění zatížitelnosti s následným návrhem 
nutných opatření k zachování funkčnosti mostu.   
  
Klíčová slova trámový most, roštové působení, monolitický železobeton, výztuž, 
diagnostika, prohlídka, poruchy, koroze, jádrové vývrty, georadar, statický 
výpočet, návrh opatření, zatížitelnost 
  
  
  
Abstract This thesis contains diagnostics of a reinforced concrete girder bridge in 
the municipality of Újezd u Brna. The aim is to conduct an inspection of 
the bridge, gather quality photo-documentation of defects and failures and 
design and conduct a diagnostic examination of such extent that would be 
necessary for judging the load bearing capacity of the bridge. The result of 
this thesis is the determined load bearing capacity and a proposal of 
measures required to keep the bridge functional. 
  
Keywords  girder bridge, reinforced concrete grid, cast-in-place reinforced concrete, 
reinforcement, diagnostics, examination, defect, corrosion, core drilling, 
georadar, structural analysis, draft measures, load capacity 
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1 ÚVODNÍ CˇÁST
1.1 Úvod a úcˇel
Naše zemeˇ je protkána hustou sítí komunikací ru˚zných kategorií, jejichž soucˇástí je velké
množství mostních objektu˚. Nejveˇtší pozornost je veˇnována mostu˚m dálnicˇním, prˇípadneˇ
teˇm na silnicích I. trˇídy. Ovšem existuje rˇada mostu˚ na komunikacích nižší kategorie a za-
rucˇeneˇ na komunikacích místních, které jsou ve vlastnictví obcí. Bohužel obce mnohdy z
ru˚zných ekonomických du˚vodu˚ nemají na opravy peníze. Lze s jistotou rˇíci, že cˇím nižší je
kategorie komunikace, tím je veˇtší pravdeˇpodobnost že konstrukce jsou zanedbané a to je
také prˇípad tohoto konkrétního mostního objektu.
I teˇmto zdánliveˇ méneˇ významným mostu˚m je potrˇeba veˇnovat znacˇnou pozornost, ne-
bot’ pro vlastní život obcí mají svu˚j význam.
Diplomová práce je rozdeˇlena na cˇást teoretickou a cˇást praktickou. V teoretické cˇásti
je zpracován prˇehled diagnostických metod, používaných u nás prˇi pru˚zkumech mostu˚.
Jak se jednotlivé metody deˇlí a cˇím jsou významné. Dále je zde popsáno, jaké jsou druhy
zatížitelnosti a jak se aplikují.
Druhá cˇást je zameˇrˇena na diagnostiku mostního objektu a konkrétní aplikace postupu˚
diagnostických metod. Jedná se o železobetonový trámový monolitický most, který leží na
rˇece Litaveˇ v obci Újezd u Brna v Jihomoravském kraji.
Diagnostika mostu je požadována prˇedevším kvu˚li vizuálním poruchám. Mezi poruchy
patrˇí odtržená a vykloneˇná krˇídla kvu˚li nadmeˇrnému zatížení od vozovky, která byla neˇ-
kolikanásobneˇ navyšována. Dalším významným problémem jsou zcela obnažené ohybové
výztuže u krajních trámu˚ nosné konstrukce. Trámy tak ztrácejí svou ochranou schopnost
bránit výztuž prˇed vznikem koroze.
K tomuto mostu nejsou dostupné pu˚vodní technické dokumenty, proto je hlavním du˚-
vodem diagnostiky zjišteˇní veškerých potrˇebných údaju˚ stávajícího stavu konstrukce a ná-
sledné stanovení zatížitelnosti mostu.
Stanovení zatížitelnosti mostu je provedeno statickým výpocˇtem. Pro stanovení static-
kého výpocˇtu je zapotrˇebí oveˇrˇit pevnost betonu trámu˚ a zjišteˇní použitého druhu výztuží.
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1.2 Cíle práce
Cílem práce bylo provést prohlídku, pru˚zkum a výpocˇet zatížitelnosti vybraného mostu v
obci Újezd u Brna. Cíle práce vyplývají ze zadání práce a lze je rozdeˇlit následovneˇ:
- zpracování prˇehledu diagnostických metod používaných pro mostní konstrukce
- provedení prohlídky mostu v Újezdu u Brna
- zjišteˇní poruch mostu
- dohledání dokumentace (pokud je to možné)
- návrh pru˚zkumu mostu
- provedení pru˚zkumu v rozsahu nutném k posouzení zatížitelnosti
- vyhodnocení zatížitelnosti a zjišteˇní zbytkové únosnosti
- provedení návrhu opatrˇení
11
2 TEORETICKÁ CˇÁST
2.1 Prˇehled diagnostických metod
Konstrukce mu˚že mít mnoho skrytých vad a poruch, které nemusíme pouhým okem zjistit.
Pro zjišteˇní teˇchto skrytých hrozeb se používají odlišné postupy a metody.
Diagnostické metody se dají rozdeˇlit do neˇkolika skupin podle urcˇitých hledisek. Jedno
z hlavních hledisek pro rozdeˇlení teˇchto metod je stupenˇ poškození diagnostikované kon-
strukce. Metody pak deˇlíme na [11]:
• nedestruktivní metody
• semidestruktivní metody
• destruktivní metody
2.1.1 Nedestruktivní metody
Metody pojmenované jako nedestruktivní veˇtšinou neporuší povrch konstrukce vu˚bec
nebo jen minimálneˇ. Pokud dojde k porušení povrchu, jde o vybroušení místa pro tvrdo-
meˇrné metody, prˇípadneˇ mu˚že být místo narušené vrypem cˇi vtiskem. Porušení konstrukce
je zanedbatelné.
Nedestruktivní metody lze rozdeˇlit dveˇma zpu˚soby. Metody založeny na fyzikálním
principu (meˇrˇí se jimi zkoumané velicˇiny)a metody podle meˇrˇené velicˇiny (meˇrˇena ru˚znými
fyzikálními principy).
Mezi první skupinu (A), založenou na fyzikálním principu, patrˇí tyto diagnostické me-
tody [11]:
A1 Tvrdomeˇrné metody - Jsou založeny na zjišteˇní tvrdosti povrchu materiálu s násled-
ným stanovením korelacˇního vztahu mezi pevností a tvrdostí zkoušeného materiálu.
Metody tvrdomeˇrné lze dále deˇlit na:
- vrypové
- vtiskové
- odrazové
- vnikací
12
PRˇEHLED DIAGNOSTICKÝCH METOD
Obr. 2.1: Prˇíklad použití odrazové metody kladívkem Proceq SilverSchmidt [1]
.
A2 Elektrodynamické metody - Jsou založeny na snímání a vyhodnocování úcˇinku˚ me-
chanického vlneˇní. Toto vlneˇní je vybuzeno ve zkoušeném materiálu urcˇitým mecha-
nickým podneˇtem. Mezi metody elektrodynamické patrˇí:
- ultrazvuková metoda - stanovuje kvalitu betonu a vnitrˇní nehomogenity
- rezonancˇní metoda - stanovuje dynamické moduly pružnosti
- metoda fázových rychlostí - dynamické charakteristiky vozovek a podloží
- metoda tlumeného rázu - stanovuje tuhost a únosnost vrstev vozovek a podloží
- metoda mechanické impedance - urcˇení modulu˚ pružnosti u vazkopružných ma-
teriálu˚ (asfaltobetonové vozovky)
- metoda akustické emise - urcˇení rozvoje vnitrˇních trhlin v materiálu
Obr. 2.2: Prˇíklad použití ultrazvukové metody prˇístrojem Pundit - PL200 [2]
A3 Elektromagnetické metody - Využívají elektromagnetické vlastnosti zkoušených ma-
teriálu˚. Patrˇí k nim:
- elektromagnetické sondy - stanovení profilu a hloubky výztuže v železobetonu
13
PRˇEHLED DIAGNOSTICKÝCH METOD
- mikrovlnné - meˇrˇení vlhkosti
- indukcˇnostní - meˇrˇení vlhkosti a tloušt’ky (prˇetvorˇení)
Obr. 2.3: Pro hledání výztuží se používá naprˇíklad prˇístroj Profometr PM - 6 [3]
A4 Elektrické metody - Jsou to metody, které využívají elektrický odpor, stanovení ka-
pacity nebo jiné elektrické vlastnosti, kterou zkoumaný materiál vykazuje. Mezi neˇ
patrˇí:
- odporové metody - meˇrˇení vlhkosti, deformací a teplot
- kapacitní metody - meˇrˇení vlhkosti
- polovodicˇové metody - meˇrˇení teplot
A5 Radiacˇní metody - Jsou založeny na principu zeslabení ionizujícího zárˇení v materi-
álu, nebo moderaci rychlých neutronu˚ na jádrech vodíku. Mezi tyto metody patrˇí i
meˇrˇení prˇírodní radioaktivity a radonu v objektech.
- radiografické metody - stanovení polohy výztuže v betonu
- radiometrické metody - stanovení objemové hmotnosti a vlhkosti materiálu
- meˇrˇení radonu - urcˇení koncentrace radonu v pu˚deˇ a obytných domech
Obr. 2.4: Prˇíklad radiogramu˚, které stanovily polohu výztuže ve vazníku. [4]
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Do druhé skupiny (B), kterou je možno zjišt’ovat meˇrˇené velicˇiny ru˚znými fyzikálními
principy, se rˇadí [11]:
B1 Tenzometrické metody - Slouží k meˇrˇení velmi malých délek. Tato meˇrˇení jsou zalo-
žena na ru˚zných fyzikálních principech:
- mechanické
- optické
- odporové
- indukcˇnostní
- kapacitní
- strunové
- bezdotykové
B2 Trvanlivostní zkoušky - Patrˇí k významným zkouškám. Popisují a zkouší všechny
vlivy okolního prostrˇedí pu˚sobící na zkoušenou konstrukci.Patrˇí mezi neˇ:
- propustnosti struktury staviva pu˚sobením kapaliny nebo plynu˚
- mrazuvzdornost betonu˚ pro urcˇený pocˇet zmrazovacích cyklu˚
- odolnost betonu proti pu˚sobení vody a rozmrazovacích látek
- nasákavost staviva jako ukazatel otevrˇené pórovitosti
- vzlínavost pro popsání schopnosti staviva dopravovat vodu pórovou strukturou
- sorpcˇní vlastnosti - navlhavost a vysychavost
- propustnost vu˚cˇi tlakové vodeˇ popisuje schopnost struktury pu˚sobení tlakové
vody
2.1.2 Semidestruktivní metody
Kontrolní místa pro zkoušky na konstrukci prˇi stavebneˇ technickém pru˚zkumu se musí vo-
lit pecˇliveˇ. Prˇi použití semidestruktivních (cˇástecˇneˇ destruktivních) metod dochází k cˇás-
tecˇnému poškození konstrukce, naprˇíklad vrtáním, prˇi odtrhových zkouškách apod. Pokud
tyto metody použijeme, v žádném prˇípadeˇ nesmí ovlivnit únosnost nebo stabilitu zkoumané
konstrukce. Mezi semidestruktivní metody rˇadíme [11]:
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• Jádrové vývrty
- urcˇené ke stanovení pevnosti betonu nebo zdiva v tlaku
- urcˇené k vylamovací zkoušce
- urcˇené ke zkouškám propustnosti staviv pro kapaliny a plyny
- urcˇené ke stanovení postupu karbonatace do nitra konstrukce
Obr. 2.5: Provedení vývrtu opeˇry 1 rˇešeného mostního objektu.
• odtrhové zkoušky
- odtrhy povrchových vrstev
- odtrhy pro získávání válce pro zkoušení pevnosti podpovrchových a vnitrˇních
vrstev, naprˇ. betonu v konstrukci
Obr. 2.6: Prˇístroj na provádeˇní odtrhu˚ povrchových vrstev DY-2 Family [5]
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• narˇíznutí zdeˇné steˇny pro vložení plochých lisu˚ prˇi zkoušení
- napjatost ve svislé steˇneˇ
• vrtací zkouška kombinovaná s údery vrtáku prˇi stanovení pevnosti malty ve spá-
rách zdiva
• brusné, nebo vrtné metody stanovení pevnosti betonu
• vstrˇelovací metody pro urcˇování pevnosti betonu z hloubky vstrˇeleného hrˇebu
• tvrdomeˇrné metody vnikací
- špicˇákové metody stanovení pevnosti staviva vtloukáním špicˇáku do povrchu
betonu
- mechanické špicˇáky
2.2 Zatížitelnost
Vzhledem k tomu, že o mostu nejsou známé žádné technické dokumenty ani mostní list,
není známá ani jeho stanovená zatížitelnost.
K provozu na pozemních komunikacích jsou prˇipušteˇna podle vyhl. cˇ. 41 FMD 181 vo-
zidla, jejichž celková hmotnost neprˇesáhne hodnoty uvedené v tabulce.
Druh vozidla Maximální celková hmotnost [t]
Dvounápravová 16
Trˇínápravová 24
Cˇtyrˇ a více nápravová 32
Soupravy 48
2.2.1 Normální zatížitelnost Vn
Jedná se o maximální možnou hmotnost jednoho vozidla prˇi normálním svislém pohybli-
vém zatížení. Normální svislé pohyblivé zatížení je dáno seskupením zatížení I (obr. 2.7)
a seskupením zatížení II (obr. 2.8). Prˇi volné šírˇce mostu menší než 5,0 m se vedle vozi-
del nemusí uvažovat rovnomeˇrné zatížení. Jednotlivé vozidlo Vn (vozidlo normální zatí-
žitelnosti) se uvažuje jako dvounápravové (obr. 2.9). Prˇi výpocˇtu normální zatížitelnosti je
možno nahradit jednoduchou zadní nápravu dvounápravou a uvažovat trˇínápravové vozi-
dlo (obr. 2.9), pokud tíha dvounápravového vozidla vyjde veˇtší než 16 t. Normální zatížitel-
nost vyjadrˇuje nejveˇtší okamžitou celkovou hmotnost vozidla. Taková vozidla mohou jezdit
po mostu bez dalších dopravních omezení [15].
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Obr. 2.7: Normální zatížitelnost, seskupení I pro 2, 5m ≤ bf < 5, 5m [15]
Obr. 2.8: Normální zatížitelnost, seskupení II pro bf ≥ 5, 5m [15]
Obr. 2.9: Schéma vozidel normální zatížitelnosti [15]
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2.2.2 Výhradní zatížitelnost Vr
Vyjadrˇuje nejveˇtší okamžitou celkovou hmotnost vozidla, které smí být na mostu jako je-
diné. Rˇidicˇ vozidla je povinen zajistit, aby za žádných okolností na most nevjíždeˇla soucˇasneˇ
jiná vozidla. Vr se stanoví jako maximální prˇípustná celková hmotnost cˇtyrˇnápravového vo-
zidla podle obr. 2.10, pokud [15]:
a) je rozpeˇtí podélného prvku konstrukce > 10 m
b) je rozpeˇtí podélného prvku konstrukce ≤ 10 m a maximální hmotnost cˇtyrˇnápravo-
vého vozidla vyšla > 50 t
Obr. 2.10: Výhradní zatížitelnost, schéma cˇtyrˇnápravového vozidla [15]
V ostatních prˇípadech se stanoví jako maximální prˇípustná hmotnost jediného dvouná-
pravového vozidla podle obr. 2.9, ale pokud vyjde hmotnost tohoto jediného dvounápra-
vového vozidla veˇtší než 16 t, pak se stanoví jako maximální hmotnost na trˇínápravovém
vozidle [15].
2.2.3 Výjimecˇná zatížitelnost Ve
Vyjadrˇuje okamžitou celkovou hmotnost zvláštního vozidla prˇepravujícího mimorˇádneˇ
teˇžké a prostorné brˇemeno.
Výjimecˇná zatížitelnost je urcˇena jako maximální možná hmotnost cˇtrnáctinápravového
podvalníku, jehož soustavu dále tvorˇí dva tahacˇi, jeden vzadu a jeden veprˇedu. Souprava
smí jet pouze prˇedepsanou dráhou a minimální rychlostí (obr. 2.11) a její celková délka cˇiní
35,2 m [15].
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Obr. 2.11: Výjimecˇná zatížitelnost, schéma cˇtrnáctinápravového podvalníku [15]
Nápravové tlaky nesmí soucˇasneˇ prˇekrocˇit 1/14 výjimecˇné zatížitelnosti. Peˇší provoz na
mosteˇ je zcela vyloucˇen.
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3 PROHLÍDKA A NÁVRH PRU˚ZKUMU ŽELEZOBETONOVÉHO
MOSTU
3.1 Identifikace vybraného mostního objektu
3.1.1 Popis objektu
Prˇedmeˇtem diplomové práce je most prˇes rˇeku Litavu (Cézavu). Rˇeka nese na horním toku
jméno Litava a na dolním Cézava. Most se nachází v obci Újezd u Brna, v cˇásti Rychmanov
na ulici Wolkerova (obr. 3.1).
Jedná se o silnicˇní most, který spojuje periferii meˇsta s noveˇ vybudovaným skateboardo-
vým areálem na místeˇ bývalého koupališteˇ, za nímž se nachází starý mlýn (obr. 3.3).
Most slouží pro pru˚jezd hospodárˇských stroju˚ na nedaleké pole a pro zkrácení cesty z
Šaratic do Rychmanova. Je tedy patrné, že frekvence dopravy je zde menší než na mosteˇ,
který se nachází v Újezdu prˇímo na silnici II. trˇídy (obr. 3.1,obr. 3.2).
Nicméneˇ most není tak bezvýznamný jak se na první pohled zdá. Pokud by došlo k
uzáveˇrce komunikace na ulici Štefánikoveˇ, tak práveˇ tudy by byla vedená náhradní trasa do
Šternova.
V podveˇdomí obyvatel Újezdu je nazýván mostem u mlýna, nebo u koupališteˇ.
Obr. 3.1: Újezd u Brna a jeho cˇásti Rychmanov a Šternov, cˇervená znacˇka znázornˇuje polohu
mostu v obci. [7]
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3.1.2 Základní údaje o mostu
Evidencˇní cˇ. mostu: neznámé
Název mostu: neznámý
Místní název: most u mlýna, koupališteˇ (podveˇdomí obyvatel)
Prˇedmeˇt prˇemosteˇní: vodotecˇ (stálý pru˚tok)
Prˇevádeˇná komunikace: neznámá
Rˇícˇní kilometr 13,7
Rok postavení: není znám (odhaduje se 1920)
Kraj: Jihomoravský
Okres: Brno-venkov
Obec: Újezd u Brna
Správce: neznámý
Vodní tok: Litava (Cézava)
Trˇída komunikace: místní
Obr. 3.2: Umísteˇní mostu v obci s oznacˇením komunikací. Je zde videˇt, že se most nachází
na místní úcˇelové komunikaci, a tak nemá evidencˇní cˇíslo, naopak silnice II. trˇídy je na této
mapeˇ zaznacˇena modrou cˇarou a má tedy evidencˇní cˇíslo. [9]
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3.1.3 Historie mostu
Most nemá znacˇení ani oficiální pojmenování. Nejsou o neˇm známy žádné technické do-
kumenty, ale dochovaly se o neˇm zmínky v pameˇtech z roku 1945, kdy se konaly boje za
osvobození Újezdu.
„Ruský vojín se objevil v pu˚l trˇetí odpoledne ve Šternoveˇ. Byl Neˇmci zastrˇelen.
Pak prˇišli další rudoarmeˇjci. Lidé jim ukázali jediný most, který Neˇmci neznicˇili,
protože o neˇm neveˇdeˇli – most za Rychmanovem ke mlýnu. Rusové obsadili Ko-
menského ulici a ulici Mlýnskou po Deˇlnický du˚m. Obsadili Šternov a u Lékárny
narazili na odpor. Lékárnu Neˇmci zdemolovali a vypálili. Ke mlýnu stále prˇijíž-
deˇli kat’uše, deˇla a tanky, shorˇela sladovna. Neˇmci, kterˇí nestihli utéct, se skrývali
po stodolách a sklepech u domácích lidí. Druhého dne byli likvidováni.“ [8]
Majitel objektu Wolkerova 937, který prˇímo sousedí s mostem, doplnil tuto historii o
vlastní sveˇdectví. Hovorˇil o tom, že jeho otec byl tehdy prˇítomen osvobození Újezdu rudou
armádou a že prˇes most, Rusové prˇetáhly kat’uše a baterii teˇchto raketometu˚ postavili vedle
mostu prˇímo do zahrady jejich domu. Odtud odpalovali rakety na neˇmecké pozice. Potvrdil
že most tehdy nemeˇl pevný povrch a že to byla pouze udusaná hlína, což se v pru˚zkumu
prokázalo.
Obr. 3.3: Letní letecký snímek zachycující cˇást Rychmanova v okolí mostu. Na snímku vlevo
dole se nachází most, uprostrˇed koupališteˇ a starý mlýn napravo. Tento snímek už není
aktuální, nebot’ je koupališteˇ od roku 2009 v rekonstrukci a není v provozu. [10]
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Povodenˇ
Prˇi povodních, které probeˇhly v tomto kraji v roce 2010 docházelo k podmácˇení celého ko-
ryta svahu a prˇilehlých cˇástí mostní konstrukce.
Tyto fotografie byly získány z internetových stránek. [18]
Obr. 3.4: Most prˇi povodní, je videˇt že celý svah koryta a cˇást krˇídel je pod vodou. [18]
Obr. 3.5: Zatopena koryta svahu, pohled z mostu po smeˇru proudu. [18]
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3.2 Vizuální prohlídka konstrukce
Prohlédnutí konstrukce ze všech stran nám mu˚že hodneˇ rˇíci o jejím stavu. Proto je nutné
konstrukci pecˇliveˇ prohlédnout a správneˇ zhodnotit její stav. Najít co nejveˇtší množství po-
ruch a závad, pecˇliveˇ zdokumentovat, nafotit detaily poruch a popsat.
Vizuální prohlídka konstrukce je jedním z nejcˇasteˇji používaných nástroju˚ pro zjišteˇní
stavu mostního objektu. V rámci prohlídky je nutné nejen konstrukci pecˇliveˇ prohlédnout,
ale rovneˇž porˇídit kvalitní fotodokumentaci vad a poruch, zjistit a správneˇ zhodnotit její
stav.
Prˇi prohlídce mostu se posuzoval pouze stav konstrukcí viditelných pouhým okem, ma-
ximálneˇ se odstranily nánosy hlíny a nebo zeleneˇ pro lepší prˇehled konstrukce. Prohlídka je
rozdeˇlena do cˇtyrˇech cˇástí:
• spodní stavba
• nosná konstrukce
• mostní svršek
• mostní vybavení
Obr. 3.6: Pohled na most
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Obr. 3.7: Pohled na most ve smeˇru jízdy na Rešov. Na mosteˇ jsou patrné betonové ochranné
prvky v místeˇ trhlin vozovky a noveˇ vyasfaltovaný opravený povrch v místeˇ propadu prˇe-
chodové oblasti.
Obr. 3.8: Pohled na most ve smeˇru jízdy na Rychmanov. Na mosteˇ jsou videˇt prˇícˇné trhliny
v místeˇ dilatace nosné konstrukce.
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3.2.1 Spodní stavba
Kraje mostu tvorˇí betonové steˇnové opeˇry. Na levém brˇehu rˇeky je opeˇra chráneˇná proti
erozi kamennou šikmo uloženou dlažbou v šírˇi mostu (obr. 3.9). Pravý brˇeh tuto ochranu
nepotrˇebuje, protože je chráneˇn bermou v šírˇi 3 m od opeˇry (obr. 3.10).
Krˇídla jsou vyrobena z prostého betonu a uložena vodorovneˇ s mostovkou. S opeˇrou
jsou spojena monoliticky a tvorˇí tak jeden celek.
Základy mostních opeˇr jsou uloženy pod zeminou a nejsou prˇístupné. Bez mostního
listu lze pouze rˇíct, že materiál je beton nebo prokládaný beton.
Obr. 3.9: Pohled na levou opeˇru z pravého brˇehu zachycující trámy a žebra nosné kon-
strukce. Je zde také videˇt ochrana kamenným obložením prˇed vodotecˇí Litavy (Cézavy).
Obr. 3.10: Pohled na pravou opeˇru z levého brˇehu zachycující nosnou konstrukci a bermu,
která brání narušení opeˇry vodotecˇí.
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Opeˇry
Pro prˇehlednost prˇi urcˇování zkušebních míst jsou opeˇry pojmenovány arabskými cˇíslicemi
následovneˇ. Opeˇra která je blíže k Rychmanovu je nazývána opeˇrou 1 a opeˇra která smeˇrˇuje
smeˇrem na Rešov je nazývána opeˇrou 2.
Na rozmezí úložného prahu a opeˇry 1 je na líci videˇt oprýskaná omítka, chybí ji tedy cˇást
povrchové úpravy, narušena je také cˇást krycí vrstvy výztuže. Dále chybí povrchová úprava
v pravém horním rohu úložného prahu (obr. 3.11a, obr. 3.11b).
Detaily opeˇry 2 zachycují odloupnutou omítku uprostrˇed steˇny a na její spodní cˇásti,
dále podélné trhliny u levé hrany úložného prahu. Také lze videˇt nános zeleneˇ nad úložným
prahem a fleky po vodeˇ stékající po konstrukci kvu˚li usazené zeleni a špatnému odvodneˇní.
Na první pohled jsou viditelné i vápenné výluhy (obr. 3.9, obr. 3.12a) a rozsáhlé porosty
zeleneˇ, udržující se na opeˇrách v du˚sledku zatékání a následného udržování vody na vodo-
rovném povrchu. (obr. 3.12b, obr. 3.12b, obr. 3.12c). Beton bez povrchové úpravy má tendenci
nasávat vzdušnou vlhkost do své struktury a tím urychlit proces karbonatace betonu.
(a) levá strana (b) pravá strana
Obr. 3.11: Detaily opeˇry 1
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(a) pohled
(b) levá strana (c) pravá strana
Obr. 3.12: Opeˇra 2
Mostní krˇídla
Krˇídla zabranˇují sesypání zeminy do bocˇních stran opeˇr a tím i sedání vozovky. Jsou spo-
jena s opeˇrou monoliticky a jsou rovnobeˇžná. Na objektu se nachází velké poruchy krˇídel,
prˇedevším na levé straneˇ mostu.
• Krˇídla na levé straneˇ mostu mají velké poruchy. Trhliny na levém krˇídle této strany
mostu dosahují velikosti až 7 cm a odkloneˇní od opeˇry je o víc jak 4 cm do prostoru
(obr. 3.13). Trhliny na pravém krˇídle dosahují velikosti až 10 cm a odklání se od opeˇry
o 6 cm (obr. 3.14). Podle teˇchto parametru˚ lze rˇíci, že tyto poruchy nelze prˇehlížet a je
potrˇeba jim dále veˇnovat pozornost.
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(a) pohled na trhlinu v místeˇ odtržení krˇídla od opeˇry
(b) šírˇka trhliny zde dosahuje 7 cm (c) vybocˇení krˇídla v prˇícˇném smeˇru
dosahuje prˇibližneˇ 5 cm
Obr. 3.13: Levé krˇídlo opeˇry 1, snímek zachycuje rozmanité narušení. Odtržení krˇídla podle
kterého mu˚žeme rˇíci, že jsou krˇídla z prostého betonu a jsou tedy méneˇ odolná, než kdyby
byla z železobetonu.
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(a) odtržení krˇídla na povodní straneˇ
(b) šírˇka trhliny dosahuje až 10 cm (c) vykloneˇní v prˇícˇném smeˇru do 7 cm
Obr. 3.14: Pravé krˇídlo opeˇry 1, snímek zachycující rozmanité narušení krˇídla.
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• Krˇídla na pravé straneˇ mostu tak velké poruchy nemají (obr. 3.15a,b). Trhliny na levém
krˇídle jsou malé, rˇádoveˇ do neˇkolika mm, odkloneˇní od opeˇr taktéž. Trhliny na pravém
krˇídle jsou o neˇco veˇtší, okolo 1 až 2 cm, odkloneˇní do 1 cm. Poruchy krˇídel se nachází
ve stejném místeˇ jako u ostatních krˇídel.
Obr. 3.15: Levé krˇídlo opeˇry 2
Obr. 3.16: Pravé krˇídlo opeˇry 2
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3.2.2 Nosná konstrukce
Je to zpravidla ta cˇást konstrukce mostu, která prˇenáší veškeré zatížení do spodní cˇásti
mostu. Nosná konstrukce musí být tuhá a musí odolat vneˇjšímu zatížení. Pokud by bylo
zatížení na nosnou konstrukci veˇtší než na které byla navržena, mohlo by dojít k porušení
soustavy, prˇípadneˇ až k havárii konstrukce. U mostu by tak mohlo dojít k havárii celého
objektu.
Nosná konstrukce byla navržena jako železobetonová. Tvorˇí ji deska, peˇt vodorovných
trámu˚ s osovou vzdáleností 0,95 m, trˇi prˇícˇná ztužující žebra s osovou vzdáleností 3,5 m
a dva koncové prˇícˇníky pro uložení. Sveˇtlá výška trámu˚ je 700 mm s tloušt’kou 300 mm.
Sveˇtlá výška žeber je 520 mm s tloušt’kou 200 mm. Žebra mají nižší výšku z pravidla kvu˚li
míjení krˇížící se výztuže. Spolupu˚sobení trámu˚ a žeber spolu s mostovkovou deskou tvorˇí
náhradní rošt, který prˇispívá k tuhosti a kroucení nosné konstrukce. Ze snímku˚ lze poznat,
že celá mostovka byla vyrobena monoliticky na místeˇ pomocí drˇeveˇného bedneˇní instalo-
vaného po celé délce mostu. Na neˇkterých místech podhledu nosné konstrukce jsou videˇt
obrysy od použitého bedneˇní (obr. 3.17).
Na líci žeber a trámu˚ se nachází cˇetné vápenné výkveˇty od dlouhodobého pu˚sobení vlh-
kosti a nedostatecˇneˇ vyrˇešeného odvodneˇní, odpadaná krycí vrstva na ru˚zných místech po
celé délce vneˇjších trámu˚, ale hlavneˇ ve strˇedu pole vneˇjších trámu˚ (obr. 3.19). Díky odpa-
dané krycí vrstveˇ je videˇt rozmísteˇní ohybové výztuže a trˇmínku˚ u dolního líce trámu˚. Je
zde i patrné nevyhovující rozmísteˇní výztuže prˇed betonáží. Kvu˚li tomu pruty uhýbají (obr.
3.23). Prostrˇední trám nemá odpadanou krycí vrstvu, je tedy nejméneˇ narušený klimatic-
kými vlivy, ale vápenné výluhy na neˇm videˇt jsou (obr. 3.17).
Uložení nosné konstrukce je díky svému krátkému rozpeˇtí takzvaneˇ prˇímé. Jedná se o
bezložiskové uložení pod koncovými prˇícˇníky pomocí asfaltových pásu˚. Spára mezi kon-
strukcemi je zaomítána. Tloušt’ka uložení je do 10 mm (obr. 3.21).
Mostní záveˇry jsou konstrukce prˇemost’ující dilatacˇní spáry a umožnˇují pohyby nosné
konstrukce. Není možné je identifikovat kvu˚li prˇeasfaltovanému krytu komunikace na pu˚-
vodní skladbu vozovky.
Taktéž je kvu˚li neˇkolika vrstvám vozovky nefunkcˇní odvodneˇní nosné konstrukce, které
velice prˇispívá k degradaci celého mostu (obr. 3.22).
Dále mu˚žeme na krajních trámech nosné konstrukce videˇt malé konzolky pod sloupky
zábradlí (obr. 3.19).
33
VIZUÁLNÍ PROHLÍDKA
Obr. 3.17: Nosná konstrukce, pohled zespod
Obr. 3.18: Nosná konstrukce, pohled z návodní strany
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Obr. 3.19: Nosná konstrukce, pohled z povodní strany
Obr. 3.20: Nosná konstrukce, pohled zespod na desku mezi trámy a koncovým prˇícˇníkem
opeˇry 2.
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Obr. 3.21: Detail uložení. Nejsou zde žádná ložiska, konstrukce je položena napevno a je
separována od opeˇry asfaltovou lepenkou sloužící jako izolace.
Obr. 3.22: Pohled na nefunkcˇní odvodneˇní nosné konstrukce
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Obr. 3.23: Pohled zespoda na obnaženou výztuž krajního trámu na povodní straneˇ
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3.2.3 Mostní svršek
Jedná se o cˇást mostu uloženou na nosné konstrukci. Mostní svršek slouží k prˇenášení zatí-
žení od kolových sil do nosné konstrukce a dále do opeˇr mostu. Skladbu mostního svršku
tvorˇí vozovka, izolace, spádové vrstvy a rˇímsy.
Mostní svršek je tvorˇen asfaltovým krytem a je neˇkolikanásobneˇ navýšen. Je tudíž videˇt
rozdíl výšek mezi rˇímsou a prˇilehlou cˇástí vozovky. Jelikož rˇímsy mají být položeny výše
než okraje vozovky, je patrné, že docházelo k navýšení (obr. 3.26).
V místech mezi nosnou konstrukcí a záveˇrnou zídkou opeˇry 1 vznikají na povrchu vý-
tluky, které jsou provizorneˇ zakryty betonovými záchytnými bloky (obr. 3.24). Na druhé
straneˇ brˇehu u dilatacˇní spáry opeˇry 2 vznikají prˇícˇné trhliny (obr. 3.25).
Obr. 3.24: Posun rˇímsy v prˇícˇném smeˇru a prˇekrytí spáry betonovým záchytným blokem
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Obr. 3.25: Detail masivní trhliny asfaltové vrstvy nad opeˇrou 2 v místeˇ dilatace nosné kon-
strukce.
Obr. 3.26: Detail navýšení vrstev vozovky nad opeˇrou 1
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3.2.4 Mostní vybavení
Mezi mostní vybavení této konstrukce patrˇí pouze zábradlí, které je složeno z válcovaných
I profilu˚ místy podléhajících korozi. Zábradlí je v neˇkterých místech všesmeˇrneˇ pokrˇiveno
vlivem drobných nárazu˚ vozidel a taky kvu˚li vykloneˇní krˇídel (obr. 3.27).
(a) levá strana (b) pravá strana
Obr. 3.27: Deformace zábradlí a jejich koroze
3.2.5 Cizí zarˇízení
Podél pravé rˇímsy jsou prˇes most vedeny elektrické kabelové rozvody, které jsou upevneˇny
k nosné konstrukci pouze pomocí rˇeteˇzu˚ uchycených kolem sloupku˚ zábradlí (obr. 3.29).
Dalším cizím zarˇízením mostu je betonový záchytný blok (obr. 3.24).
Obr. 3.28: Kabelové rozvody podél nosné konstrukce
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3.3 Popis stavu konstrukce
Svah koryta - U opeˇry 1 je svah koryta až k okraji brˇehu rˇeky zpevneˇn kamennou dlažbou.
Opeˇra 2 je chráneˇna bermou tvorˇenou travnatým terénem.
Základy - Nebyly v rámci pru˚zkumu zjišt’ovány.
Opeˇry - Stav betonu opeˇr odpovídá stárˇí konstrukce. Povrch opeˇr podléhá narušování vo-
dou protékající dilatacˇními spárami na úložný práh. Betonové opeˇry jsou pokryty
omítkou.
Krˇídla - Z trhlin v krˇídlech u opeˇry 1 lze rˇíci, že jsou z prostého betonu, protože není videˇt
jejich výztuž. Na straneˇ opeˇry 2 jsou na pravém krˇídle jen malé prasklinky a na pravém
krˇídle menší trhlina. Zatopenou oblast spodní stavby vystihují fotografie umísteˇné v
kap. 3.1.3.
U krˇídel opeˇry 1 došlo k narušení stability odtržených cˇástí krˇídel kvu˚li náhlému zvý-
šení hladiny rˇeky prˇi povodni. Došlo tak k podmácˇení svahu˚ koryta a tím i podloží
krˇídel a oblasti mezi nimi.
Nosná konstrukce - Stav nosné konstrukce odpovídá stárˇí konstrukce a použité technologii
prˇi výstavbeˇ. U krajních trámu˚ dochází k vydrolování betonu spodní plochy trámu˚ v
místeˇ uložení ohybové výztuže. Levý krajní trám je bez krycí vrstvy výztuže témeˇrˇ
po celé jeho délce. Vydrolení teˇchto krajních trámu˚ je zejména zpu˚sobeno dlouhodobeˇ
pu˚sobící vodou ztékající z prˇevýšené vozovky prˇes kraje rˇíms až po spodní cˇást trámu˚.
Rˇímsy - Železobetonové monolitické, jsou soucˇástí nosné konstrukce. V urcˇitých místech
na levé straneˇ mostu podléhají odpadáváním krycí vrstvy.
Mostní záveˇry - Most je pokryt navýšenou vrstvou vozovky, tedy není k pu˚vodním záveˇ-
ru˚m prˇístup. U opeˇry 1 zatéká na úložný práh kvu˚li prˇícˇné trhlineˇ ve vozovce.
Vozovka - Vznik prˇícˇných trhlin nad dilatacemi a podélných v prˇechodových oblastech.
Tloušt’ka vozovkové vrstvy je o 200 mm výše než je pu˚vodní výška. Je tak videˇt podle
rˇíms, které jsou pod úrovní vozovky. Vzniká tak velké zbytecˇné prˇevýšení.
Izolace - Nebyla zjišteˇna. Do mostu nezatéká, to je zajišteˇno vrstvami navýšení vozovky,
která prˇevádí vodu na kraje rˇíms.
Odvodneˇní - Po obou stranách jsou v mostovce zabudovány odvodnˇovací trubky, ale svou
funkci neplní.
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Zach. zarˇízení - Zábradlí tvorˇeno z ocelových I profilu˚. Sloupky jsou umísteˇny v rˇímsách a
v neˇkterých místech jsou pokrˇiveny a podléhají korozi.
Dle osobního posouzení je stavební stav spodní stavby i nosné konstrukce klasifikován
stupneˇm V, tedy špatný. Tato klasifikace vychází z normy CˇSN 73 6221, která rozdeˇluje stav
konstrukce do sedmi stupnˇu˚.
Pátý stupenˇ je slovneˇ definován tak, že vady a poruchy ovlivnˇují sice zatížitelnost, ale
jsou odstranitelné bez veˇtších zásahu˚. Zde jde prˇedevším u nosné konstrukce o korozi vý-
ztuže zrnitého charakteru bez veˇtšího oslabení napadených pru˚rˇezu˚. Pro krˇídla opeˇry 1 jde
prˇedevším o trhliny velkého charakteru. [26]
3.4 Dokumentace vad a poruch
Vady:
• prˇetížení vozovkou
• nedokonalé bedneˇní→ nedostatecˇné krytí výztuží
• zamezení odvodneˇní mostovky
Výztuž už byla v minulosti sanována, ovšem ne podle správného technického postupu.
Zejména na návodní straneˇ jsou videˇt masivní vrstvy nové hmoty, která svým charakterem
neodpovídá pu˚vodnímu betonu. Tento beton je výrazneˇ horší, meˇkcˇí a má výrazneˇ menší
pevnost. Jednalo se tedy o dodatecˇnou vysprávku která byla umísteˇna prˇímo na neošetrˇe-
nou korodující výztuž a díky tomu se cˇasem tato vysprávka poškodila a odpadává. Díky
tomu narostla velikost krycí vrstvy, která pu˚vodneˇ zrˇejmeˇ taková nebyla.
Obr. 3.29: Pohled z návodní strany. Opravený krajní trám s provedenou vysprávkou, lze
videˇt i trhlinu lemující rozdílné materiálové vrstvy
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Poruchy:
• vykloneˇní krˇídel na obou brˇezích v prˇícˇném i podélném smeˇru
• koroze výztuží→ zveˇtšování objemu→ odlupování další vrstvy betonu
• vznik vápenných výluhu˚ v oblastech, kde dlouhodobeˇ pu˚sobí voda
3.5 Zpracování plánu diagnostického pru˚zkumu
Most se nachází v klidné cˇásti meˇsta, proto nebyl problém s provedením pru˚zkumu. Pouze
prˇi získávání jádrového vývrtu z mostovky se muselo zajistit bezpecˇnostní opatrˇení reflex-
ními kužely.
Pro zpracování geometrického modelu konstrukce veˇtšinou postacˇí údaje z jednotlivých
zdroju˚, jako jsou mostní listy, výkresy a jiné. Tyto dokumenty ovšem nejsou dostupné, není
du˚kaz o jejich existenci. Do posudku˚ jsou zahrnuty prˇedevším materiálové vlastnosti a údaje
o betonárˇské výztuži.
Plán diagnostického pru˚zkumu vyplývá z provedené vizuální prohlídky. Jelikož nebyly
známy rozmeˇrové charakteristiky cˇásti mostu, musely se zjistit meˇrˇením. U konstrukcí, u
kterých bylo nutné zjistit tloušt’ku, se použila metoda jádrových vývrtu˚. Z teˇchto jádrových
vývrtu˚ zjistíme další vlastnosti, naprˇ. pevnost, rovnomeˇrnost betonu a další. Meˇrˇíme tyto
vlastnosti:
Rozmeˇry:
– rozmeˇry mostu jako celku
– rozmeˇry dílcˇích cˇástí konstrukce
– tloušt’ka opeˇr, krˇídel, desky mostovky
– šírˇka trhlin
Vlastnosti použitého betonu:
– pevnost v tlaku
– rovnomeˇrnost
– modul pružnosti
– karbonatace
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Vlastnosti výztuže:
– množství
– pru˚meˇr
– poloha
– míra koroze
– druh
– tloušt’ka krycí vrstvy
3.5.1 Rozmeˇrové charakteristiky
Rozmeˇry se urcˇily pomocí metru, pásma a laserového dálkomeˇru. Zjistily se všechny možné
vneˇjší rozmeˇry mostu: délka mostu, délka prˇemosteˇní, rozmeˇry nosné konstrukce, rozmeˇry
trámu˚, žeber, délky krˇídel a opeˇr, výška úložného prahu, výška nivelety mostu od horní
plochy rˇíms.
Tloušt’ky dílcˇích cˇástí mostu
Neˇkteré tloušt’ky konstrukce nelze zjistit bez použití alternativní metody. Použila se metoda
jádrových vývrtu˚ a ze vzorku˚ se také zjistily prˇíslušné pevnosti. Pomoci vývrtu˚ se zjišt’ovala
tloušt’ka krˇídla opeˇry a mostovky.
Skladba vrstev vozovky
Další potrˇebnou hodnotou k výpocˇtu ostatního stálého zatížení jsou tloušt’ky jednotlivých
vrstev vozovky a jejich objemové hmotnosti. Ty se zjistí z vývrtu˚ skrz mostovku.
3.5.2 Šírˇky trhlin
Šírˇky trhlin byly zmeˇrˇeny prˇi vizuální prohlídce a jejich šírˇky jsou uvedeny v kap. 3.2.1. Tyto
šírˇky se zaznamenávají k pozdeˇjšímu porovnání, zda nedochází k jejich zveˇtšování.
3.5.3 Stanovení pevnosti betonu v tlaku
Pu˚vodneˇ bylo uvažováno o zkoušení pomoci tvrdomeˇrných metod. Avšak zjistilo se že zkar-
bonatovaná vrstva je tak silná a povrch je tak ztvrdlý, že nebylo prˇíliš reálné vrstvu pro-
brousit. Z tohoto du˚vodu nebyla tvrdomeˇrná metoda využita a jako výhodneˇjší se zde jeví
metoda jádrových vývrtu˚. Zjišt’ují se 4 hodnoty, je to pevnost opeˇr, krˇídel, trámu˚ a desky.
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Podrobný postup metody vychází z normy CˇSN EN 12504-1, kde je popsán zpu˚sob od-
beˇru, vyšetrˇení a zkoušení pevnosti v tlaku. Pocˇet vývrtu˚ je daný pocˇtem zkušebních míst
a úcˇelem zkoušek vývrtu˚. Stanoví se podle objemu betonu. Pro posudky betonu v tlaku v
konstrukci se má odebrat co nejvíce vývrtu˚, avšak minimální pocˇet vývrtu˚ z jedné zkušební
oblasti jsou 3. [12]
Pocˇet vývrtu˚ byl volen vzhledem k prˇedpokladu, že beton opeˇr a krˇídel bude stejný a
beton celé nosné konstrukce taky.
Pru˚meˇr vývrtu˚ by obecneˇ meˇl být co nejmenší, na druhé straneˇ musí respektovat struk-
turu betonu a normu CˇSN 12390-1 stanovující prˇípustné rozmeˇry zkušebních teˇles.
Zkoušení se provádí podle EN 12390-3 zkušebním lisem, který vyhovuje EN 12390-4.
Vývrty s trhlinami, dutinami nebo s nepevným koncováním nelze zkoušet. Jakýkoliv volný
písek nebo jiný materiál na povrchu zkušebního teˇlesa se musí odstranit. Pokud se zkouší
teˇleso v nasyceném stavu, otrˇe se voda z povrchu. Zaznamená se stav vlhkosti povrchu
teˇlesa (vlhký/suchý) v dobeˇ zkoušky. [30],[12]
Úprava zkušebních teˇles
Teˇlesa se upravuji do pomeˇru délky ku pru˚meˇru podle CˇSN EN 12504-1 takto [30]:
a) 2,0 jestliže se má pevnost porovnat s válcovou pevností
b) 1,0 jestliže se má pevnost porovnat s krychelnou pevností
Teˇlesa teˇchto rozmeˇru˚ získáme rˇezáním na stolní pile s diamantovým kotoucˇem. Tlacˇné
plochy, které by nesplnily požadavek na rovinnost, se upraví jedním ze zpu˚sobu˚ podle CˇSN
EN 12390-1, naprˇ. cementovou maltou nebo sírou. Teˇlesa se ve stavu prˇirozeneˇ vlhkém
zmeˇrˇí, zváží a následneˇ zkouší v tlaku [16].
Teˇlesa jiných rozmeˇru˚ než normových
Prˇi diagnostice stavebních objektu˚ se velmi cˇasto stává, že není možné odebrat vývrty zá-
kladních normových rozmeˇru˚. Dosažená pevnost musí pak být prˇepocˇítána podle zásad
CˇSN EN 12390-3 ZMEˇNA Z1, kde je uveden prˇevodní soucˇinitel pro válcovou pevnost a
výpocˇet štíhlosti. Soucˇinitel pru˚meˇru odvozený Stavebním ústavem CˇVUT v Praze a pro
prˇepocˇet válcové pevnosti na krychelnou použijeme soucˇinitel z normy CˇSN EN 12390-3
ZMEˇNA Z1. [16].
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Pevnost betonu v tlaku na válcích fc,cyl v MPa se vypocˇítá ze vztahu:
fc,cyl = κc,cyl · κcy,d · F
A
(1)
kde F je nejvyšší dosažená síla prˇi zkoušce v N
A je tlacˇná plocha zkušebního teˇlesa v mm2
kc,cy je opravný soucˇinitel pro štíhlost válce l menší než 2,0 (ale > 1,0):
κc,cy = 0, 80 +
√
λ− 0, 933
26, 667
(2)
kde kcy,d je opravný soucˇinitel pro pru˚meˇr válce ru˚zný od 150 mm. Lze ho získat
bud’ experimentálneˇ, anebo bereme jeho hodnotu 0,95 pro válec o pru˚meˇru
100 mm a 0,91 pro válec o pru˚meˇru 50 mm.
Krychelná pevnost betonu fc,cube v MPa se urcˇí ze vztahu:
fc,cube = κcy,cu · fc,cyl (3)
kde κcy,cu je prˇevodní soucˇinitel pro prˇepocˇet válcové pevnosti na krychelnou.
Pokud není experimentálneˇ stanoven prˇesneˇji, uvažuje se hodnotami
dle CˇSN EN 12390-3 ZMEˇNA Z1
Objemová hmotnost betonu s prˇirozenou vlhkostí Dr v
kg
m3
se vypocˇítá ze vztahu:
Dr =
m
V
(4)
kde V je objem teˇlesa v m3
m je hmotnost dodaného vzorku s prˇirozenou vlhkostí v kg
3.5.4 Rovnomeˇrnost
Rovnomeˇrnost betonu konstrukce je takový stav konstrukce, kde jsou rozdíly sledované
vlastnosti tak malé, že je lze vyjádrˇit jen jednou hodnotou, poprˇípadeˇ pru˚meˇrnou hodnotou.
Pro její stanovení se urcˇují neˇkteré z teˇchto velicˇin [11]:
• pevnost betonu v tlaku destruktivním, nebo nedestruktivním zkoušením
• pevnost betonu v tahu
• objemová hmotnost
• rychlost šírˇení impulzu˚ ultrazvukového vlneˇní
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Tab. 3.1: Maximální variacˇní soucˇinitel Vx a rozdíl ∆ na sousedních místech [11]
Pro vyhodnocení rovnomeˇrnosti se používají statistické metody. Beton je rovnomeˇrný,
pokud variacˇní soucˇinitel Vx a rozdíl „∆“ znaku˚ zjišteˇných na konstrukci vedle sebe nebo
nad sebou, není veˇtší než hodnoty v tab. 3.1.
Variacˇní soucˇinitel Vx v procentech se vypocˇítá ze vztahu:
V x =
sx
mx
· 100 (5)
kde sx je výbeˇrová smeˇrodatná odchylka hodnot
mx je aritmetický pru˚meˇr hodnot materiálové vlastnosti
Pokud se z výsledných hodnot zjistí, že beton je vrstevnatý, lze rovnomeˇrnost hodnotit
pouze prˇi urcˇení každé tloušt’ky zvlášt’.
3.5.5 Modul pružnosti
Modul pružnosti betonu na zkoušených válcích, nebo na konstrukci se stanoví na základeˇ
meˇrˇení ultrazvukovou metodou.
Jedná se o dynamický modul pružnosti posléze prˇepocˇtený na modul statický. Velkou
výhodou je stanovení modulu pružnosti betonu prˇímo na konstrukci.
3.5.6 Hloubka karbonatace
Pro stanovení hloubky karbonatace v terénu se používá 1 %-ní roztok fenolftaleinu v 70 %-
ním etylalkoholu, nebo 10 %-ní kyselina chlorovodíková. Normální ztvrdlý beton má hod-
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notu pH 12 a nachází se tak v zásaditém prostrˇedí.
Fenolftalein nastrˇíknutý na odvrtanou, nebo obroušenou plochu betonu zreaguje a vy-
tvorˇí cˇervenofialové zbarvení u betonu s pH nad 9,5 a pokud zde nepu˚sobí jiné vlivy (naprˇ.
chloridové ionty), je výztuž chráneˇna proti korozi. Pokud je pH menší, tak je beton zkarbo-
natovaný a nachází se v kyselém prostrˇedí, které má špatný vliv na umísteˇnou výztuž.
3.5.7 Oveˇrˇení výztuže
Du˚ležité je zjistit všechny informace ohledneˇ výztuže umísteˇné na nosné konstrukci mostu.
Zjišt’uje se poloha výztuže, množství, pru˚meˇr, druh výztuže její krytí a míru koroze. K oveˇ-
rˇení výztuže a urcˇení jejího krytí dobrˇe poslouží elektromagnetické metody. Druh výztuže
se urcˇí podle tvaru profilu získaný v insitu, který se porovná s tvarem profilu z tabulek
uvedených v normeˇ CˇSN ISO 13822, profily výztuží se lišší podle stárˇí konstrukce.
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4 PROVEDENÍ A VYHODNOCENÍ PRU˚ZKUMU
Pro diagnostiku byly požadovány zkoušky pro stanovení pevnostních parametru˚ betonu,
stanovení hloubky karbonatace a zjišteˇní skladebných rozmeˇru˚ vozovkových vrstev a desky
nosné konstrukce, umísteˇní a pocˇet ohybové a smykové výztuže nosné konstrukce.
4.1 Použité nedestruktivní metody
4.1.1 Elektromagnetická metoda
Zjišt’ování výztuže v konstrukci probíhalo pomoci dvou elektromagnetických prˇístroju˚, Pro-
fometr 3 a Radar Hilti PS 1000. Tyto indikátory výztuže byli použity pro ru˚zné úcˇely.
Pomocí elektromagnetické sondy prˇístroje PROFOMETR 3 se zjistilo umísteˇní výztuže
na prvním a pátém trámu. Tento prˇístroj je vhodný zejména ke zjišteˇní hloubky uložení vý-
ztuže a pru˚meˇru prutu˚. Díky prˇijatelneˇjšímu prˇístupu k nosné konstrukci se zkouška pro-
vedla na straneˇ opeˇry 2. zhruba 1,5 m od jejího líce, tak aby nedošlo k provrtání výztuže a
neohrozila se únosnost konstrukce. Na obr. 4.1 lze videˇt krˇídou nakreslený rastr trˇmínku˚ a
smykové výztuže na krajním trámu. Pro potvrzení nalezené výztuže a její profil, byly pro-
vedeny sondy obnažením krycí vrstvy na vybraných místech.
Obr. 4.1: Kontrola výztuže prˇístrojem Profometr 3, pro provedení vývrtu V6 aniž by se na-
rušila výztuž trámu.
Na vnitrˇní trámy byl použit RADAR HILTI PS 1000. Je to asi nejlepší diagnostická po-
mu˚cka pro náhled do vnitrˇku konstrukce v reálném cˇase prˇímo na stavbeˇ. Na display do-
káže ihned ukázat data pro zhodnocení konstrukce. Pomocí tohoto prˇístroje se zjistil pocˇet
ohybu˚ a pocˇet vrstev ohybové výztuže, který je potrˇebný pro staticky prˇepocˇet únosnosti
trámu. Veškeré výstupy z radaru jsou k nahlédnutí v prˇíloze B.
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Obr. 4.2: Skenování trámu prˇístrojem Hilti PS 1000 s využitím rastru 600 x 600 mm
Obr. 4.3: Složení celkem 5 skenovaných polí zachycujících ohyby hlavní nosné výztuže, ske-
nováno z návodní strany strˇedního trámu mostu, na straneˇ opeˇry 2.
Obr. 4.4: Složení celkem 5 skenovaných polí zachycujících ohyby hlavní nosné výztuže, ske-
nováno z povodní strany strˇedního trámu mostu, na straneˇ opeˇry 2.
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4.1.2 Elektrodynamické metody
Pro stanovení vlastnosti materiálu˚ nebo prˇi lokalizaci vad a poruch dílcu˚ nebo celých kon-
strukcí se používá Ultrazvuková impulsní metoda. Jedná se o mechanické vlneˇní s frek-
vencí vyšší než 20 kHz. Rychlost prˇi pru˚chodu materiálem je závislá na fyzikálneˇ mechanic-
kých vlastnostech materiálu a na prˇítomnosti poruch v konstrukci.
V laboratorˇi po odebraní, upravení a zabroušení vzorku˚ byla použita ultrazvuková me-
toda na stanovení dynamického modulu pružnosti Ebu. K dispozici byl meˇrˇící prˇístroj od
firmy PROCEQ se dveˇma UZ sondami a válcové teˇleso etalonu pro kalibraci prˇístroje. Po-
stupneˇ na každém zkušebním teˇlese zvlášt’ byla meˇrˇena doba pru˚chodu ultrazvukových
vln Tuz . Poté se vypocˇítala rychlost šírˇení impulsu˚ UZ vln pomoci vztahu:
vl =
L
Tuz
(6)
kde L je délka zkoušeného teˇlesa
Tuz je doba pru˚chodu ultrazvukových vln
Výsledný dynamický modul pružnosti Ebu závisí na objemové hmotnosti materiálu,
rychlosti šírˇení ultrazvuku a koeficientu rozmeˇrnosti prostrˇedí. Pomocí zmenšovacího sou-
cˇinitele k se dle CˇSN 73 2011 prˇepocˇítá dynamický modul pružnosti Ebu na statický modul
pružnosti Ec. Pro ru˚zné druhy betonu se mohou orientacˇní hodnoty zmenšovacích soucˇini-
telu˚ lišit.
Ebu = D · v2L ·
1
k2
(7)
kde D je objemová hmotnost
vL je rychlost šírˇení impulzu˚ ultrazvukového vlneˇní
k je soucˇinitel rozmeˇrnosti
Ec = κ · Ecu (8)
kde κ je zmenšovací soucˇinitel podle CˇSN 73 2011
4.2 Použité semidestruktivní metody
4.2.1 Jádrové vývrty
Jádrové vývrty byly provádeˇny vrtací technikou HILTI DD 130 se speciálními dutými válci
opatrˇenými na spodní straneˇ vrtáku tvrdokovovými brˇity. Vrtacˇka díky svému uchycení
umožnˇuje vrtat jak svisle, tak i pod urcˇitým úhlem do maxima 90o. Pokud není stanoveno
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jinak vrtají se vývrty kolmo k povrchu, tak aby nedošlo k poškození vývrtu. Vrtá se za stá-
lého chlazení vodou. Válce byly o pru˚meˇru 100 mm, 75 mm a 50 mm. Pro nosnou konstrukci
byly použity válce o pru˚meˇru 75 mm a 50 mm, aby se konstrukce co nejméneˇ narušila. Pro
spodní stavbu navíc i pru˚meˇr válce 100 mm.
Po odvrtání se každý vzorek jasneˇ a nesmazatelneˇ oznacˇil. Vzniklé otvory byly po odvr-
tání zapraveny.
U mostovky byl provrtaný otvor zespoda ucpán teˇlesem menšího rozmeˇru, které bylo
ukotveno drˇeveˇnými klínky. Poté byl celý otvor zapraven betonem a mezi nosnou kon-
strukcí a vyrovnávací vrstvou byla vložená vrstva hydroizolace (asfaltový pás). Ten se musel
horkovzdušnou pistolí rozehrˇát aby dostatecˇneˇ uteˇsnil otvor.
Opeˇry vzhledem k vodorovnému vývrtu byly zapraveny pouze betonem, který byl za-
rovnán s lícem opeˇry.
Veškeré odvrtané jádrové vývrty jsou usporˇádány a popsány v prˇíloze A na konci tohoto
dokumentu.
Obr. 4.5: Odvrtání vzorku V7
Popis jednotlivých vzorku˚:
• V1 - opeˇra 1
• V2 - krˇídlo na návodní straneˇ opeˇry 1
• V3 - úložný prah opeˇry 2
• V4 - opeˇra 2
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• V5 - krajní trám na návodní straneˇ (na straneˇ opeˇry 2)
• V6 - krajní trám na povodní straneˇ (pru˚vrt, na straneˇ opeˇry 2)
• V7 - krajní trám na návodní straneˇ (na straneˇ opeˇry 1)
• S8 - deska mostovky spolu s vozovkovými vrstvami
Obr. 4.6: Schéma zkušebních míst jádrových vývrtu˚
4.3 Destruktivní metoda pro kontrolu výztuže
Pomoci bouracího kladiva se zkontroloval typ výztuže a místo zahnutí smykové výztuže.
U této metody dochází k významnému vizuálnímu poškození konstrukce, proto se použila
jen zrˇídka.
Obr. 4.7: Odstraneˇní krycí vrstvy trámu T1
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4.4 Hloubka karbonatace
Ihned po vytáhnutí jádra z válcového vrtáku byl proveden test karbonatace nástrˇikem 1 %
roztoku fenolftaleinu rozpušteˇném v etylalkoholu. Pokud byl test negativní (tady pokud
nedošlo ke zbarvení), tak beton ztrácí pasivní funkci ochrany výztuže proti korozi.
Obr. 4.8: Vzorek S8, hloubka zkarbonatované vrstvy
Vývrt hloubka Vývrt hloubka
V1 30 mm V5 bez karbonatace
V2 skoro celý vývrt V6 20 mm
V3 25 mm V7 5 mm
V4 50-75 mm S8 15-20 mm
4.5 Teˇlesa z vývrtu˚
Z jednotlivých vývrtu˚ byly na rˇezacím stroji odrˇezány samostatné segmenty. Ty byly upra-
veny do pomeˇru délky vývrtu˚ k pru˚meˇru 1 : 1 nebo 2 : 1, pro zkoušení pevností v laboratorˇi.
Tvar teˇlesa vycházel z délky odvrtaného vzorku a kvaliteˇ soudržnosti betonu. Každé teˇleso
bylo rˇádneˇ popsáno, aby bylo možné pozdeˇji identifikovat jeho umísteˇní v pu˚vodním vý-
vrtu. Fotodokumentace je umísteˇna níže.
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(a) pru˚meˇry 100 mm (b) pru˚meˇry 75 mm
(c) pru˚meˇry 50 mm
Obr. 4.9: Teˇlesa z jádrového vývrtu V1
(a) pru˚meˇry 100 mm (b) pru˚meˇry 75 mm
Obr. 4.10: Teˇlesa z jádrového vývrtu V2
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(a) Teˇlesa z jádrového vývrtu V3 (100 mm) (b) Teˇlesa z jádrového vývrtu V4 (100 mm)
(c) Teˇlesa z jádrového vývrtu V5 (75 mm) (d) Teˇlesa z jádrového vývrtu V6 (50 mm)
(e) Teˇleso z jádrového vývrtu V7 (50 mm) (f) Teˇleso z jádrového vývrtu S8 (50 mm)
Obr. 4.11: Teˇlesa z jádrového vývrtu V3, V4, V5, V6, V7 a S8
4.6 Oveˇrˇení výztuže
Oveˇrˇení na jiných místech než kde bylo možno identifikovat výztuž vizuálneˇ, bylo prove-
deno nedestruktivneˇ pomoci elektromagnetických metod jak je uvedeno v kap. 4.1.1 a poté
destruktivneˇ pomoci sekaných sond. Na trámu cˇ.1 z návodní strany v blízkosti podpeˇry 2
se oveˇrˇily ohyby, to lze videˇt na obr. 4.12. Taktéž se identifikovaly ohyby ze strany povodní
toho samého trámu (obr. 4.14). Na trámu cˇ. 4 po provedení sondy, bylo zjišteˇno, že se ohy-
bové výztuže na sebe navarˇovali. To lze rozpoznat díky veˇtšímu pru˚meˇru profilu výztuže v
místeˇ svaru, lze tak videˇt na obr. 4.13.
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Obr. 4.12: Sonda 1. ohyby na krajním trámu z povodní strany mostu.
Obr. 4.13: Sonda 2. spojení prutu˚ ohybové výztuže svarem, kde v místeˇ svaru je tloušt’ka 32
mm, kdežto pru˚meˇr výztuže je 26 mm a je zde patrný šikmý spoj.
Obr. 4.14: Sonda 3. ohyby na krajním trámu z návodní strany mostu.
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V trámech bylo tedy zjišteˇno nepravidelné rozmísteˇní výztuže, u dolního líce je 10 prutu˚
ve dvou rˇadách hladké výztuže pru˚meˇru 26 mm. Podle stárˇí konstrukce se jedná o výztuž
s oznacˇením C34, trˇmínky dvoustrˇižné rozmísteˇny nepravidelneˇ po 120 - 200 mm
Po odsekání vrstvy betonu bylo nalezeno místo kde se výztuž ohýbá, typ umísteˇné vý-
ztuže tloušt’ka krycí vrstvy, prˇípadneˇ vrstva zkorodované cˇásti výztuže.
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4.7.1 Mechanické vlastnosti zkušebních teˇles
Každé teˇleso bylo pecˇliveˇ zmeˇrˇeno v souladu s normou CˇSN EN 12504-1. Pru˚meˇr vývrtu d
se zmeˇrˇil s prˇesností ± 1 %, a to dvojím vzájemneˇ kolmým meˇrˇením v polovineˇ a cˇtvrtinách
délky vývrtu˚. Výška vývrtu h, zmeˇrˇila se maximální a minimální výška s prˇesností ± 1 %.
Na teˇlesech s prˇirozenou vlhkostí se pomoci vytárované digitální váhy zmeˇrˇili hmotnosti m
jednotlivých teˇles.
Zkušební teˇlesa byla zateˇžována až do porušení ve zkušebním lisu, který vyhovuje CˇSN
EN 12390-4. Maximální zatížení prˇi rozdrcení teˇlesa se zaznamenalo. Hodnoty získané labo-
ratorními zkouškami daných teˇles shrnují tab. 4.1 a 4.2.
Tab. 4.1: Nameˇrˇené parametry zkušebních teˇles
Teˇlesa V1-H, V2-F a V7 se vyrˇadila z du˚vodu prˇíliš nízkých hodnot maximálního zatížení
F od zateˇžovacího lisu oproti ostatním teˇlesu˚m dané cˇásti konstrukce mostu. Tyto nízké
hodnoty byly dány velkou pórovitostí a tím i nízkou objemovou hmotností vzorku.
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4.7.2 Pevnost betonu v tlaku
Pevnost betonu na válcích
Pevnost betonu na válcích fc,cyl se urcˇí pomoci opravného soucˇinitele štíhlosti κc,cy (zís-
kaného na základeˇ štíhlosti vzorku λ) a opravného soucˇinitele pru˚meˇru válce κcy,d odvo-
zený Stavebním ústavem CˇVUT v Praze. Pevnost betonu v tlaku na krychlích fc,cube se urcˇí
pomoci soucˇinitele pro prˇepocˇet válcové pevnosti na krychelnou κc,cu dle normy CˇSN EN
12390-3 ZMEˇNA Z1. Pevnosti v tlaku a prˇíslušné soucˇinitele jsou uvedeny v tab. 4.2.
Tab. 4.2: Pevnost betonu v tlaku (válcová a krychelná)
Zkoušené vzorky byly pro výpocˇet rozdeˇleny do šesti skupin. V první skupineˇ jsou teˇ-
lesa získaná z opeˇry 1 (V1-A až V1-G). Druhou skupinu (V2-A až V2-C) a trˇetí skupinu
(V2-D a V2-E) tvorˇí teˇlesa z krˇídla opeˇry 1, rozdeˇlení na dveˇ skupiny je dáno rozdílnou pev-
ností v tlaku závislou na hloubce vývrtu. Ve cˇtvrté skupineˇ jsou teˇlesa z úložného prahu
opeˇry 2 (V3-A a V3-B). Pátou skupinu tvorˇí teˇlesa z opeˇry 2 (V4-A a V4-B) a šestá skupina
teˇles je z nosné konstrukce (V5-A a V5-B, V6-A až V6-C a S8).
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Charakteristická hodnota pevnosti betonu v tlaku
Vyhodnocení zkoušek probeˇhlo podle norem CˇSN EN 13822 a CˇSN EN 13791. Hodnocení je
ne vždy naprosto korektní, prˇedevším kvu˚li nedostatecˇnému pocˇtu zkušebních míst a tím i
malému pocˇtu teˇles pro zkoušení.
Vyhodnocení podle CˇSN ISO 13822
Vypocˇte se charakteristická hodnota pevnosti betonu v tlaku pro každou skupinu zvlášt’.
Také pro každou skupinu zvlášt’ se stanoví pru˚meˇr mx, smeˇrodatná odchylka sx a vari-
acˇní koeficient Vx. Dále je potrˇeba urcˇit koeficient kn pro stanovení 5% kvantilu z tab. NA.2
v normeˇ CˇSN ISO 13822. Uvažovalo se normální rozdeˇlení dané materiálové vlastnosti.
Všechny parametry lze videˇt v tab. 4.3.
Tab. 4.3: Charakteristická pevnost v tlaku podle dané skupiny teˇles
U krychelné pevnosti stanovené na teˇlesech z jádrových vývrtu˚ je nesoulad s normami,
protože variacˇní soucˇinitel Vx u šesté skupiny vyšel veˇtší než 16 %, to z tab. 3.1 znamená že
beton je nerovnomeˇrný. Charakteristické pevnosti jsou podhodnoceny zejména kvu˚li níz-
kému pocˇtu vzorku˚ závislém na kn a nestejnorodosti betonu.
Dále zde dochází k nesouladu s normami pro soucˇinitel kn, protože pro neznámou
konstrukci jsou hodnoty soucˇinitele z tab. NA.2 urcˇeny pro minimálneˇ 3 zkušební vzorky.
Tato podmínka neodpovídá skupinám 3, 4 a 5. Norma CˇSN ISO 13822 doporucˇuje provést
nejméneˇ 3 až 6 zkoušek.
Díky teˇmto nesrovnalostem byly skupiny 3, 4 a 5 vyrˇazeny z prˇíslušných trˇíd pevnosti,
protože prˇi použití soucˇinitele kn pro trˇi zkušební vzorky by vyhodnocení charakteristické
pevnosti betonu bylo na stranu nebezpecˇnou. Skupinu 6 byla ponechána, protože výsledná
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charakteristická pevnost byla díky nestejnorodosti betonu na stranu bezpecˇnou. Pevnostní
trˇídy betonu podle CˇSN ISO 13822 lze videˇt v tab. 4.4.
Tab. 4.4: Pevnostní trˇídy betonu vyhodnocené podle CˇSN ISO 13822
Vyhodnocení podle CˇSN EN 13791
Vypocˇte se charakteristická hodnota pevnosti betonu v tlaku pro každou skupinu zvlášt’.
Také pro každou skupinu zvlášt’ se stanoví strˇední hodnota n výsledku˚ zkoušek pevnosti
betonu v tlaku v konstrukci fm(n),is, nejnižší výsledek zkoušky fis,nejmensi a soucˇinitel krajní
meze k závislí na pocˇtu vývrtu˚. Dále se urcˇí charakteristická pevnost v konstrukci fck,is,
nemusí být prokázána na plnou hodnotu v charakteristické pevnosti jako na zkušebních
teˇlesech vyrobených v betonárneˇ a uvažuje se soucˇinitel 0.85 pro pevnost v insitu. Ale na
stranu bezpecˇnou, protože to je starý beton a pevnost už neporoste, požadujeme prokázání
plné hodnoty charakteristické pevnosti. Dále se vypocˇte charakteristická pevnost betonu v
tlaku na normových teˇlesech fck. Všechny tyto uvedené parametry lze videˇt v tab. 4.5.
Tab. 4.5: Charakteristická pevnost v tlaku podle dané skupiny teˇles
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U krychelné pevnosti stanovené na teˇlesech z jádrových vývrtu˚ je nesoulad s normami
z toho stejného du˚vodu jako u výpocˇtu pevnosti z normy CˇSN ISO 13822. Jde o nízký pocˇet
zkušebních míst a tedy pro skupiny 3, 4 a 5 není dle normy CˇSN EN 13791 prˇíslušející hod-
nota soucˇinitele k a proto byla vybrána nejvyšší možná hodnota z Tabulka 2. dané normy pro
urcˇení orientacˇní hodnoty charakteristické pevnosti na normových teˇlesech.
Díky teˇmto skutecˇnostem byly skupiny 3, 4 a 5 vyrˇazeny z prˇíslušných trˇíd pevnosti.
Pevnostní trˇídy betonu podle CˇSN EN 13791 lze videˇt v tab. 4.6.
Tab. 4.6: Pevnostní trˇídy betonu vyhodnocené podle CˇSN EN 13791
Pokud by bylo potrˇeba vyhodnotit pevnostní trˇídy betonu pro vyrˇazené skupiny, musely
by se provést další jádrové vývrty a tím navýšit pocˇet zkušebních vzorku˚ z dané oblasti
konstrukce.
Vyhodnocení pevnosti, uprˇesneˇní
Výsledné pevnostní trˇídy se musí uprˇesnit, protože prˇi vyhodnocení podle každé normy
zvlášt’ dochází k odlišným výsledku˚m pevnostní trˇídy betonu.
V našem prˇípadeˇ je norma CˇSN ISO 13822 výrazneˇ na stranu bezpecˇnou, díky nízkému
pocˇtu zkušebních teˇles a nestejnorodosti betonu se výsledky podhodnocují.
Norma CˇSN EN 13791 požaduje pro splneˇní požadavku na projektovanou pevnost be-
tonu dosažení v konstrukci pouze 85 % charakteristické pevnosti na normových teˇlesech.
Ale na stranu bezpecˇnou, protože to je starý beton a pevnost už neporoste, požadujeme
prokázání plné hodnoty charakteristické pevnosti.
Je zameˇrˇena na stanovení pevnosti betonu v konstrukci, a proto je více využívána pro
beton než CˇSN ISO 13822.
Z teˇchto výše uvedených du˚vodu˚ byly pevnostní trˇídy betonu dle CˇSN EN 206-1 dané
konstrukce vybrány tyto:
Opeˇra 1 170, (C 10/13,5)
Krˇídlo 1 C 12/15
Nosná konstrukce C 20/25
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4.7.3 Statický modulu pružnosti betonu
Pomoci ultrazvukového meˇrˇení se postupneˇ došlo k výsledku˚m statického modulu pruž-
nosti Ec. Každé zkušební teˇleso se meˇrˇilo natrˇikrát a spocˇetla se jejich pru˚meˇrná hodnota
rychlosti šírˇení impulsu˚ ultrazvukového vlneˇní vl. Zjistil se soucˇinitel rozmeˇrnosti k a obje-
mová hmotnost D. Z teˇchto údaju˚ byl následneˇ vypocˇten dynamický modul pružnosti Ebu.
Meˇrˇení byla provedena na teˇlesech s prˇirozenou vlhkosti. Následneˇ se dynamický modul
pružnosti Ebu prˇenásobil zmenšovacím soucˇinitelem κ urcˇený dle CˇSN 73 2011 a spocˇetl se
výsledný statický modul pružnosti Ec. Vše lze videˇt v následující tab. 4.7.
Tab. 4.7: Dynamický modul pružnosti
Moduly pružnosti se vyhodnotili dle CˇSN ISO 13822. Vzhledem k prˇísnosti této normy
pro malý pocˇet vzorku˚ byly do vyhodnocovací tab. 4.8. zarˇazeny jen trˇi skupiny, kde každá
skupina obsahovala alesponˇ 3 zkoušená teˇlesa. Je zrˇejmé, že cˇím je méneˇ teˇles na zkoušení
tím se snižuje pravdeˇpodobnost správnosti výsledku.
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Tab. 4.8: Statický modul pružnosti
Vyhodnocení statického modulu pružnosti
Díky nízkému pocˇtu zkušebních teˇles 2. skupiny hodnotu statického modulu pružnosti ne-
budu považovat za platnou. Ostatní hodnoty pro 1. skupinu a 6. skupinu považuji za platné:
Opeˇra 1 17,2 GPa
Nosná konstrukce 18,3 GPa
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5 POSOUZENÍ MOSTU VCˇETNEˇ STATICKÉHO VÝPOCˇTU
Úprava zatížitelnosti s ohledem na stav konstrukce mostu
Prˇi stanovení zatížitelnosti stávajících mostu˚ a lávek se prˇihlíží ke skutecˇnému stavu mostní
konstrukce, který se stanoví na základeˇ prohlídek provedených pracovníkem, který vlastní
„Oprávneˇní k výkonu hlavních a mimorˇádných prohlídek mostu˚ pozemních komunikací“
od MD CˇR.
Posouzení stavu mostní konstrukce z hlediska zatížitelnosti se provede bud’ odborným
posudkem nebo povšechným odhadem. V prˇípadeˇ odborného posudku konstrukce se pro-
vede úprava prˇedpokladu˚ statického výpocˇtu (statického schématu konstrukce, charakte-
ristik pru˚rˇezu˚ a materiálu˚). Prˇi povšechném odhadu stavu konstrukce se dle tab. 2.5.1 re-
dukuje výsledná hodnota zatížitelnosti soucˇinitelem stavu konstrukce α. U mostu˚ s takto
redukovanou zatížitelností je trˇeba co nejdrˇíve oveˇrˇit vliv stavu konstrukce na její únosnost
odborným posudkem na základeˇ podrobného diagnostického pru˚zkumu. Povšechný odhad
stavu mostní konstrukce se provede tak, že podle vad a poruch, zjišteˇných diagnostickým
pru˚zkumem prˇi prohlídkách podle CˇSN 73 6221, se mosty zarˇadí do klasifikacˇního stupneˇ
I až VII. Klasifikacˇnímu stupni odpovídá soucˇinitel stavu konstrukce a kterým se násobí
hodnota zatížitelnosti stanovená pro mostní konstrukci bez poruch. [15]
5.1 Geometrické rozmeˇry mostu
délka nosné konstrukce: Ls = 15.37 m
vzdálenost teoretických podpor: L = 14,7 m
tloušt’ka desky: h = 0,165 m
šírˇka desky: bd = 4,75 m
výška trámu˚: ht = 0,7 m
šírˇka trámu˚: bt = 0,3 m
výška vnitrˇního prˇícˇníku: hpv = 0,52 m
šírˇka vnitrˇního prˇícˇníku: bpv = 0,2 m
výška krajního prˇícˇníku: hpk = 0,52 m
šírˇka krajního prˇícˇníku: bpk = 0,7 m
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Obr. 5.1: Prˇícˇný rˇez nosnou konstrukcí v poli a nad podporou
Obr. 5.2: Pu˚dorys a podélný rˇez nosnou konstrukcí
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5.2 Statické pu˚sobení
5.2.1 Spolupu˚sobení trámu˚ v prˇícˇném smeˇru
Spojením trámu ztužidly a deskou mostovky vzniká mnohokrát staticky neurcˇitá konstrukce
(Nosníkový rošt). Teoretické rˇešení roštu je velmi pracné.
Vzhledem k tomu že jde o roštovou konstrukci mostu, musela se zjistit celková tuhost
nosné konstrukce zda dochází k prˇerozdeˇlování vnitrˇních sil pomoci tuhosti prutu˚. K to-
muto rˇešení je vhodný zjednodušený postup zavedený Leonhardtem, který je vhodný pro
betonové konstrukce s žebrovitým pru˚rˇezem. [17]
Míra roštového spolupu˚sobení je dána hodnotou roštové tuhosti ve tvaru:
z =
L3
8 · a3 ·
i · Ip
It
(9)
kde L vzdálenost podpor
a je osová vzdálenost hlavních podélných nosníku˚
i soucˇinitel závislý na pocˇtu ztužidel
Ip je moment setrvacˇnosti prˇícˇníku˚
It je moment setrvacˇnosti hlavních nosníku˚
Pokud je míra roštového spolupu˚sobení z  30 pak lze mluvit o nekonecˇneˇ tuhém prˇícˇ-
ném ztužidle. Pru˚rˇezové charakteristiky nosných prvku˚ vycházejí z nameˇrˇených hodnot v
insitu. Most má 3 vnitrˇní ztužidla (prˇícˇníky), proto soucˇinitel k je roven 1,6. Pro vyhod-
nocení momentu˚ setrvacˇnosti It a Ip byl využit software Scia Engineer. Postup je uveden
v prˇíloze C.
It = 2.57 · 10−2 m2
Ip = 1.26 · 10−2 m2
Po dosazení do rovnice (9) vychází roznos takto:
z =
14, 73
8 · 0, 953 ·
1, 6 · 1, 26 · 10−2
2, 57 · 10−2 = 363 30
Z výsledné hodnoty lze rˇíct že podmínka pro nekonecˇneˇ tuhé prˇícˇné ztužidlo je splneˇna.
5.2.2 Statický model
Teoretické podpory jsou definovány jako líniové v osách koncových prˇícˇníku˚. Trámy spo-
lecˇneˇ s prˇícˇníky jsou sprˇažené s mostovkovou deskou konstrukce a tvorˇí tak náhradní nosní-
kový rošt. Výpocˇet vnitrˇních sil nosné konstrukce je složitý,proto je proveden na 3D modelu
sestaveného z prutových a deskových prvku˚ v softwaru Dlubal RFEM. Sestavený dráteˇný
model na obr. 5.3 a plný 3D model mostu lze videˇt na obr. 5.4.
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Obr. 5.3: Dráteˇný model mostu v programu Dlubal RFEM
Obr. 5.4: Plný 3D model mostu v programu Dlubal RFEM
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5.3 Stanovení zatížitelnosti - prˇetížená mostovka
V této kapitole bude provedeno statické posouzení stávající zatížitelnosti mostu. Výchozími
podklady budou nameˇrˇené velicˇiny z prohlídky mostu, dokumentace a výsledky z prove-
dených zkoušek a výsledky z programu Dlubal RFEM. Výpocˇet bude proveden podle CˇSN
736222 a podle TP 200.
5.3.1 Materiálové charakteristiky nosné konstrukce
BETON
vyhodnocený dle kap. 4.7
trˇída betonu: C 20/25
charakteristická pevnost betonu v tlaku: fck = 20 MPa
soucˇinitel spolehlivosti betonu: γc = 1,5
soucˇinitel, který se volí pro mosty
vzhledem k vlastnostem betonu: αcc = 0,85
návrhová pevnost betonu v tlaku pro mosty: fcd =
αcc · fck
γc
=
0,85 · 20
1,5
= 11,33 MPa
OCEL
hladká, neznámá (vybrána C34 z TP 200)
dovolené namáhání: fd = 120 MPa
5.3.2 Zatížení
Zatížení stálé
Do zatížení stálého patrˇí zatížení vlastní tíhou mostu, zatížení od všech vrstev vozovky
uložené na desce nosné konstrukce a okrajové rˇímsy mostu. Tyto parametry zatížení lze
videˇt v tab. 5.1. Zatížení od rˇíms bylo vypocˇítáno jako 14, 4 kN/m2.
Výsledné ohybové momenty od zatížení stálého byly vyhodnoceny pomoci programu.
Zateˇžovací stavy lze videˇt v prˇíloze D na konci dokumentu. Výsledný maximální ohybový
moment v poli je znázorneˇn na obr. 5.5 kde lze videˇt že maximální ohybový moment vzniká
na krajních trámech nosníkového roštu.
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Maximální ohybový moment od zatížení stálého:
Mmax = 164,5 kNm
Tab. 5.1: Zatížení stálé, prˇetížená vozovka
Obr. 5.5: Ohybové momenty od zatíženi stálého, prˇetížená vozovka
Zatížení náhodilé
Pro stanovení zatížitelnosti mostu budu postupovat podle normy CˇSN 736222 (2009) - Zatí-
žitelnost mostu˚ pozemních komunikací.
Nejprve je potrˇeba si vypocˇíst vnitrˇní síly nahodilého zatížení v podélném smeˇru. Po-
mocí prˇícˇinkové cˇáry urcˇíme momenty od nahodilého zatížení v nejvíc namáhaném místeˇ
mostu. Zatížení se umístí do nejúcˇinneˇjší polohy, tedy do poloviny délky mostu.
Šírˇka vozovky je 4,5 m, tedy na tento most mu˚že být navrhnut jen jeden zateˇžovací pruh
šírˇky 3 m, zbývající šírˇka vozovky je 1,5 m.
Prˇi výpocˇtu je trˇeba prˇihlížet k zateˇžovací normeˇ, podle které se zatížení, které pu˚sobí na
záporné cˇásti prˇícˇinkové cˇáry zanedbává. Jednotlivá seskupení zatížení, se umístí v prˇícˇném
rˇezu tak, aby vyvozovaly co nejveˇtší silové úcˇinky. Krajní polohu vozidla urcˇuje šírˇkové
usporˇádání mostu.
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Obr. 5.6: Prˇícˇinková cˇára momentu uprostrˇed rozpeˇtí mostu
Abychom získali koeficienty, resp. procenta, prˇícˇného roznášení, musíme jednotlivé za-
teˇžovací soustavy rozdeˇlit na cˇásti podle usporˇádání zatížení v prˇícˇném rˇezu. Pro tyto jed-
notlivé cˇásti zatížení urcˇíme koeficient roznášení a jím potom vynásobíme silové úcˇinky
prˇíslušného zatížení, resp. jeho cˇásti, v podélném smeˇru. [6]
Celý postup je demonstrován v prˇíloze E na konci dokumentu.
Vypocˇtené zatížení na krajní trám
a) rovnomeˇrné zatížení vozovky
Mqp,1 = 72,7vn kNm
b) vozidla
trˇínápravové vozidlo
Mqv,1a = 120,8vn kNm
dvounápravové vozidlo
Mqv,1b = 131,6vn kNm
c) chodníky
Mch,1 = 11,8 kNm
d) cˇtyrˇnápravové vozidlo
M4NV,1 = 0,852 ·Vr,w
f) ZVLS
MZV LS,1 = 0,232 ·Ve,w
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5.3.3 Spolupu˚sobící šírˇka desky
Spolupu˚sobící šírˇka desky se urcˇí ze vztahu:
beff = Σbeff,i + bw ≤ b
beff,i = 0, 2 · bi + 0, 1 · l0 ≤ bi
kde l0 je vzdálenost inflexních bodu˚ ohybové cˇáry
význam jednotlivých rozmeˇru˚ b viz. obr. 5.7.
Obr. 5.7: Spolupu˚sobící šírˇka desky dle CˇSN EN 1992-1-1 (cˇl.5.3.2.1(3)[]
beff,i = 0, 2 · 0, 325 + 0, 1 · 14, 7 = 1, 535 m ≤ 0, 2 · 14, 7 = 2, 94 m ≤ 0, 325 m
→ beff ,i = 0,325 m
beff = Σbeff,i + bw = 2 · 0, 325 + 0, 3 = 0, 95 m ≤ 0, 95
→ beff = 0,95 m
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5.3.4 Mezní únosnost pru˚rˇezu
Obr. 5.8: Stanovení mezní únosnosti trámu
silová podmínka rovnováhy: 0 = Fst − Fcc
síla v tažené výztuži: Fst = As · Fyd
sila tlacˇeného betonu: Fcd = λ · x · beff · fcd
poloha neutrálné osy: x =
As · Fyd
λ · beff · fcd =
53, 09 · 10−4 · 120 · 106
0.8 · 0.95 · 11.33 · 106 = 0, 074 m
výška tlacˇené oblasti: xc = λ · x = 0, 8 · 0, 074 = 0, 059 m
rameno vnitrˇních sil: z = d− xc
2
= 0, 760− 0, 059
2
= 0, 730 m
momentová únosnost pru˚rˇezu: MRd = As · Fyd · z
= 53,09 · 10−4 · 120 · 106 · 0,730
= 465,1 kNm
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5.3.5 Návrhový moment pro zatížení nahodilé
Podle návrhu CˇSN 73 6222 se uvažují dveˇ kombinace zatížení pro urcˇení úcˇinku˚ návrho-
vého zatížení Ed (v prˇípadeˇ ohybového namáhání MEd). Pro urcˇení zatížitelnosti se potom
uvažuje ta kombinace, pro kterou vyjde menší možný úcˇinek zatížení dopravou.
Ed = MEd = MRd
a) Eda = γg,sup ·Gk + Ψ01 · γQ1 ·Qk1
γg,sup = γQ1 = 1, 35
Ψ01 = 0, 75
MRd = 465, 1kNm = MEda = 1, 35 · (Mg + 0, 75 · δMqa) = 1, 35 · (164, 5 + 0, 75 · δMqa)
→ δMqa = 240,0 kNm
b) Edb = ξ · γg,sup ·Gk + γQ1 ·Qk1
γg,sup = γQ1 = 1, 35
ξ = 0, 85
MRd = 465, 1kNm = MEda = 1, 35 · (0, 85 ·Mg + δMqb) = 1, 35 · (0, 85 · 164, 5 + δMqb)
→ δMqb = 204,7 kNm
Rozhoduje varianta b)
Dynamický soucˇinitel
Podle CˇSN 73 6222 se dynamický soucˇinitel urcˇí v závislosti na náhradní délce (v tomto
prˇípadeˇ): Ld = 14,7 m
normální zatížitelnost: δn = 1, 25
výjimecˇná zatížitelnost: δvm = 1, 05
výhradní zatížitelnost: δvh = 1, 25
zatížení chodníku˚: δch = 1.00
5.3.6 Výpocˇet zatížitelnosti
Vzhledem k stavebnímu stavu nosné konstrukce se do výpocˇtu zavádí soucˇinitel závislý na
stavu konstrukce α a soucˇinitel β závislý na dobeˇ, kdy byla konstrukce postavena. Z veške-
rých podkladu˚ zjišteˇných prˇi prohlídce a pru˚zkumu mostu byl most stanoven klasifikacˇním
stupneˇm 5, tedy špatný a hodnota α = 0,6. Vzhledem s stárˇí nosné konstrukce, se zvolil
soucˇinitel β = 1,33.
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NORMALNÍ ZATÍŽITELNOST:
ALT.a) δ ·Mqb = δ ·MqP,1 + δ ·Mqv,1a +Mch,1
3NV 204, 7 = 1, 25 · 72, 7vn+ 1, 25 · 120, 8vn+ 11, 8
vn = 0, 797 kN/m2
Va = 100 · vn = 79, 7 kN
Vnw =
4
3 · 79, 7 = 106, 3 kN
Vn = Vnw · α · β = 8,5 t
ALT.b) δ ·Mqb = δ ·MqP,1 + δ ·Mqv,1b +Mch,1
2NV 204, 7 = 1, 25 · 72, 7vn+ 1, 25 · 131, 6vn+ 11, 8
vn = 0, 755 kN/m2
Va = 100 · vn = 75, 5 kN
Vnw =
4
3 · 75, 5 = 100, 7 kN
Vn = Vnw · α · β = 8,0 t
Uvažuje se hodnota Vn = 8,0 t, protože není prˇekrocˇena maximální hmotnost pro 2NV
které je rovno 16t.
VÝHRADNÍ ZATÍŽITELNOST:
4NV δ ·Mqb = δ ·M4NV,1 · Vr,w +Mch,1
204, 7 = 1, 25 · 0, 852 · Vr,w + 11, 8
Vr,w = 181, 2 kN
Vr = Vr,w · α · β = 14,5 t
VÝJIMECˇNÁ ZATÍŽITELNOST:
ZVLS δ ·Mqb = δ ·MZV LS,1 · Ve,w
204, 7 = 1, 05 · 0, 232 · Ve,w
Ve,w = 926, 1 kN
Ve = Ve,w · α · β = 73,9 t
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Vypocˇítané hodnoty byly stanoveny na krajním a tedy nejvíce namáhaném trámu, od
tohoto trámu se odvíjí celková zatížitelnost mostu.
Normální zatížitelnost: Vn = 8,0 t
Výhradní zatížitelnost: Vr = 14,5 t
Výjimecˇná zatížitelnost: Ve = 73,9 t
5.4 Stanovení zatížitelnosti - mostovka bez prˇebytecˇných vrstev
Prˇi urcˇení zatížitelnosti pro mostovku bez prˇebytecˇných vrstev se musí provést nový výpo-
cˇet v programu Dlubal RFEM. Do zateˇžovacího stavu se musí zarˇadit nová skupina zatížení,
která je bez prˇebytecˇných vrstev vozovky. Tloušt’ku vrstvy která je z neidentifikovatelného
materiálu, byla urcˇena na 100 mm. Ohybový moment uprostrˇed pole lze videˇt na obr. 5.9
Maximální ohybový moment od zatížení stálého:
Mmax = 119,7 kNm
Tab. 5.2: Zatížení stálé, pu˚vodní vrstvy vozovky
Obr. 5.9: Ohybové momenty od zatíženi stálého, pu˚vodní vrstvy vozovky
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5.4.1 Návrhový moment pro zatížení nahodilé
Ed = MEd = MRd
a) Eda = γg,sup ·Gk + Ψ01 · γQ1 ·Qk1
γg,sup = γQ1 = 1, 35
Ψ01 = 0, 75
MRd = 465, 1kNm = MEda = 1, 35 · (Mg + 0, 75 · δMqa) = 1, 35 · (119, 7 + 0, 75 · δMqa)
→ δMqa = 299,8 kNm
b) Edb = ξ · γg,sup ·Gk + γQ1 ·Qk1
γg,sup = γQ1 = 1, 35
ξ = 0, 85
MRd = 465, 1kNm = MEda = 1, 35 · (0, 85 ·Mg + δMqb) = 1, 35 · (0, 85 · 119, 7 + δMqb)
→ δMqb = 242,8 kNm
Rozhoduje varianta b)
5.4.2 Výpocˇet zatížitelnosti
NORMALNÍ ZATÍŽITELNOST:
ALT.a) δ ·Mqb = δ ·MqP,1 + δ ·Mqv,1a +Mch,1
3NV 242, 8 = 1, 25 · 72, 7vn+ 1, 25 · 120, 8vn+ 11, 8
vn = 0, 955 kN/m2
Va = 100 · vn = 95, 5 kN
Vnw =
4
3 · 95, 5 = 127, 3kN
Vn = Vnw · α · β = 10,2 t
ALT.b) δ ·Mqb = δ ·MqP,1 + δ ·Mqv,1b +Mch,1
2NV 242, 8 = 1, 25 · 72, 7vn+ 1, 25 · 131, 6vn+ 11, 8
vn = 0, 905 kN/m2
Va = 100 · vn = 90, 5 kN
Vnw =
4
3 · 90, 5 = 120, 6 kN
Vn = Vnw · α · β = 9,6 t
Uvažuje se hodnota Vn = 9,6 t, protože není prˇekrocˇena maximální hmotnost pro 2NV
které je rovno 16t.
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VÝHRADNÍ ZATÍŽITELNOST:
4NV δ ·Mqb = δ ·M4NV,1 · Vr,w +Mch,1
242, 8 = 1, 25 · 0, 852 · Vr,w + 11, 8
Vr,w = 217, 0 kN
Vr = Vr,w · α · β = 17,3 t
VÝJIMECˇNÁ ZATÍŽITELNOST:
ZVLS δ ·Mqb = δ ·MZV LS,1 · Ve,w
242, 8 = 1, 05 · 0, 232 · Ve,w
Ve,w = 1098, 7 kN
Ve = Ve,w · α · β = 87,7 t
Vypocˇítané hodnoty byly stanoveny na krajním a tedy nejvíce namáhaném trámu, od
tohoto trámu se odvíjí celková zatížitelnost mostu.
Normální zatížitelnost: Vn = 9,6 t
Výhradní zatížitelnost: Vr = 17,3 t
Výjimecˇná zatížitelnost: Ve = 87,7 t
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5.5 Vyhodnocení variant
Typ zatížitelnosti Aktuální stav zatížení Zatížení bez prˇebytecˇných vrstev
Normální zatížitelnost Vn = 8,0 t Vn = 9,6 t
Výhradní zatížitelnost Vr = 14,5 t Vr = 17,3 t
Výjimecˇná zatížitelnost Ve = 73,9 t Ve = 87,7 t
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6 NÁVRH OPATRˇENÍ NA ODSTRANEˇNÍ ZJIŠTEˇNÍ ZÁVAD A
PORUCH
Vzhledem k tomu že je most umísteˇný na úcˇelové komunikaci a na témeˇrˇ okraji meˇsta, není
tak velký problém s odstavením dopravy pro možné opravy a modernizace mostu. Okolí
meˇsta navíc umožnˇuje bezproblémovou objížd’ku.
6.1 Závady, které je nezbytné opravit pro zachování funkcˇnosti mostu
• Zejména je potrˇeba opravit krˇídla opeˇry 1, které se postupem cˇasu rozevírají pu˚sobe-
ním zatížení od dopravy a tak se propadává vozovka v prˇechodové oblasti. Toto bude
pu˚sobit do té doby, dokud se nezamezí pohybu odtržených cˇástí krˇídel.
• O nosné konstrukci se dá rˇíct že je v aktuálním stavu bezpecˇná, pokud se však navrhne
nové fungující odvodneˇní. Koroze ohybové výztuže prˇi dolním povrchu trámu˚ není
tak staticky významná. Pokud se navrhne nové odvodneˇní a zamezí se zatékání na
trámy, tak nosná konstrukce vydrží zatížení vozidly do 8 t. Prˇicˇemž pokud na mosteˇ
nebude žádné jiné vozidlo tak prˇes most mu˚že prˇejet vozidlo se zatížením 14 t.
• Další závadou, ne však statického typu, je zábradlí nevyhovující dnešním technickým
podmínkám [14]. Kvu˚li navýšení vozovky se snížila výška zábradlí a tak i jeho funkce.
6.2 Návrh modernizace a oprav
Porˇadí níže uvedených oprav je dáno podle vlivu na udržitelnost mostu. Tento návrh oprav
a modernizací na odstraneˇní zjišteˇných vad a poruch se snaží most uvést do co nejefektiv-
neˇjšího stavu co se týcˇe zatížitelnosti a doby životnosti mostu.
A. Osazení nového zábradlí - Vyžadují technické podmínky. Zábradlí je nízké kvu˚li vrst-
vám vozovky a je pokrouceno od nárazu˚.
B. Snížit úrovenˇ vozovky pod výšku rˇíms, tím se konstrukce nejenže odlehcˇí, ale navíc
prˇestane zatékat prˇes okraje rˇíms velké množství vody. Odlehcˇení mostovky prˇispívá
i ke snížení další degradace betonu na již poškozených trámech.
C. Na straneˇ opeˇry 1 je nutné vyrˇešit stabilizaci obou krˇídel. Krˇídla jsou v havarijním
stavu a tak by bylo nejlepší je nahradit za krˇídla nová. To však obnáší veˇtší náklady.
Nejdrˇíve by se musela odstranit vrstva vozovky, pak zabezpecˇit opeˇra proti prˇípad-
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nému vykloneˇní a svah proti sesypání. Až poté by se mohla odkopat cˇást zeminy v
prˇechodové oblasti a nahradit zbytky krˇídla za krˇídlo nové.
Nebo by se mohla krˇídla zainjektovat (zcelit) a po dosažení pevnosti by se mohla se-
pnout pomoci ocelových lan. To však nese nevýhodu kdyby byl most nahrazen v bu-
doucnu za jiný, protože demontáž teˇchto sepnutých krˇídel není jednoduchá.
D. Zprovoznit odvodneˇní - Odbourat vozovku až po spádovou vrstvu mostovky, procˇis-
tit odvodnˇovací trubky, položit izolaci s vytažením až na rˇímsy, prˇeizolovat dilatacˇní
spáry a položit novou vozovku.
E. Sanace dolních ploch krajních trámu˚ - Sanace není nutná pro provoz vozidel do 8t
nicméneˇ opravením trámu˚ se zlepší zatrˇídeˇní mostu a tím se zvedne i jeho zatížitel-
nost. Nejdrˇíve je nutné odstranit volné nesoudržné cˇásti betonu a korozi výztuže, poté
se výztuž natrˇe náteˇrem který má pasivacˇní a zárovenˇ adhezní úcˇinky a následneˇ se
chybeˇjící objem betonu nahradí reprofilacˇní maltou. Po zaschnutí se beton opatrˇí che-
micky odolným náteˇrem.
F. Trhliny krˇídla opeˇry 2 - U pravého krˇídla postacˇí provést sanaci trhliny.
G. Estetické záležitosti - Opravy pohledových cˇástí opeˇr, krˇídel, nosné konstrukce a rˇíms.
Zapravení a zarovnání opadaných cˇástí cementovou maltou.
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7 ZÁVEˇR
Prˇedmeˇtem diplomové práce byl diagnostický pru˚zkum mostu, který se nachází v Újezdu
u Brna v cˇásti Rychmanov.
Pru˚zkumem byly zjišteˇny vlastnosti betonu a výztuže k následnému vyhodnocení za-
tížitelnosti mostu. Pevnost betonu nosné konstrukce byla zjišteˇna na dobré úrovni odpo-
vídající tomuto typu konstrukce. Pevnost betonu opeˇr a krˇídel byla horší, lokálneˇ dokonce
velmi nízká a to v oblasti opeˇry blíže koupališti (opeˇry 2). Hloubkovými pru˚vrty se zjistilo,
že smeˇrem do hloubky pevnosti betonu postupneˇ klesají. Týkalo se to zejména opeˇry blíže
centra Újezdu (opeˇra 1), kde 700 mm od povrchu byl solidní beton, ve strˇední cˇásti horší
beton a ve zbylé cˇásti špatný beton. Typ výztuže byl odhadován podle stárˇí konstrukce a
podle jejího vzhledu.
Výpocˇtem bylo zjišteˇno, že v tomto stavu most dokáže prˇevést dopravu o zatížení 8,0 t
a pokud se zamezí vjezdu na most jinému vozidlu, mu˚že ho prˇejet vozidlo do hmotnosti 14,5 t.
Stárˇí mostu se odhaduje na 90 let a tomuto stárˇí také odpovídá jeho aktuální stav. Kom-
pletní diagnostický pru˚zkum ukázal, jaké poruchy se nachází na spodní stavbeˇ a jaké na nosné
konstrukci. Závad na mostním objektu nacházíme více, ale mezi ty nejdu˚ležiteˇjší patrˇí špatné
odvodneˇní mostovky a prˇetížení zbytecˇnou vozovkou.
Bez fungujícího odvodneˇní bude konstrukce dále chátrat a nejen na trámech bude beton
ztrácet cˇím dál víc svou pasivacˇní schopnost. To je spojeno se ztrátou krycí vrstvy výztuže a
její následnou korozí.
Další du˚ležitou poruchou jsou trhliny krˇídel. Pokud nedojde ke stabilizaci krˇídel opeˇry 1,
bude vlivem provozního zatížení docházet k sedání vozovky v prˇechodové oblasti.
Je potrˇeba tyto problémy zacˇít rˇešit. Vliv na zhoršování nosné konstrukce má absence
krycí vrstvy a možnost pronikání prˇírodních vlivu˚, vcˇetneˇ vody a solí, až k nosné výztuži.
Také pojezdy teˇžké dopravy zpu˚sobují rychlejší degradaci betonu. Na propadávání vozovky
v prˇechodové oblasti má vliv hlavneˇ doprava.
Také je dobré zmínit následující možnost. Pokud se provede sanace trámu˚ nosné kon-
strukce a zabezpecˇí se prˇechodová oblast u opeˇry 1, aby se trhliny krˇídel nemohly dále
rozvíjet, zmeˇní se klasifikacˇní stupenˇ mostu. Normální zatížitelnost by tak vzrostla na 13,4 t.
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A. POPIS JEDNOTLIVÝCH VZORKU˚
V1 - OPEˇRA I.
barva vzorku je šedá, povrch vydrolený, od 730 mm se pórovitost zvyšuje, dutiny jsou do
velikosti 10 mm. Maximální velikost zrna je 60 mm (horní mez frakce 32 mm), kamenivo
teˇžené, nepravidelneˇ rozmísteˇné. Tloušt’ka opeˇry cˇ. 1 je tedy 1550 mm.
Obr. 7.1: vzorek V1 - 1. cˇást, pru˚meˇry 100 mm a 75 mm
Obr. 7.2: vzorek V1 - 2. cˇást, pru˚meˇry 75 mm a 50 mm
Obr. 7.3: vzorek V1 - 3. cˇást, pru˚meˇr 50 mm
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A. POPIS JEDNOTLIVÝCH VZORKU˚
V2 - KRˇÍDLO
barva vzorku je šedá, povrch vydrolený, od 510 mm se pórovitost zvyšuje, dutiny jsou do
velikosti 10 mm. Maximální velikost zrna je 45 mm (horní mez frakce 16 mm), kamenivo
teˇžené, pravidelneˇ rozmísteˇné. Tloušt’ka krˇídla je tedy 700 mm.
Obr. 7.4: vzorek V2, pru˚meˇry 100 mm a 75 mm
V3 - ÚLOŽNÝ PRAH (na straneˇ podpeˇry II.)
barva vzorku je šedá, povrch hladký, pórovitost strˇední, póry do 5 mm. Maximální velikost
zrna je 45 mm (horní mez frakce 16 mm), kamenivo teˇžené, kostra pru˚meˇrná, kamenivo
nepravidelneˇ rozmísteˇné. Délka vývrtu prˇibližneˇ 270 mm.
Obr. 7.5: vzorek V3, pru˚meˇr 100 mm
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A. POPIS JEDNOTLIVÝCH VZORKU˚
V4 - OPEˇRA II.
vrstevnatý povrch; hneˇdý (do 60 mm), žlutý (do 130 mm), šedý (až do konce), povrch vydro-
lený, místy kaverny. Maximální velikost zrna je 40 mm (horní mez frakce 16 mm), kamenivo
teˇžené, nepravidelneˇ rozmísteˇné. Délka vývrtu prˇibližneˇ 380 mm.
Obr. 7.6: vzorek V4, pru˚meˇr 100 mm
V5 - TRÁM T5 (na straneˇ podpeˇry II.)
barva šedá, povrch hladký, pórovitost vysoká, velikost póru˚ 5 mm. Maximální velikost zrna
je 40 mm (horní mez frakce 16 mm), kamenivo teˇžené, kostra pru˚meˇrná. Délka vývrtu prˇi-
bližneˇ 180 mm.
Obr. 7.7: vzorek V5, pru˚meˇr 75 mm
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A. POPIS JEDNOTLIVÝCH VZORKU˚
V6 - TRÁM T1 (na straneˇ podpeˇry II., pru˚vrt)
barva šedá, povrch hladký, pórovitost strˇední, velikost póru˚ do 3 mm. Maximální velikost
zrna je 50 mm (horní mez frakce 16 mm), kamenivo teˇžené, kostra pru˚meˇrná. Délka vývrtu
prˇibližneˇ 290 mm.
Obr. 7.8: vzorek V6, pru˚meˇr 50 mm
V7 - TRÁM T5 (na straneˇ podpeˇry I.)
barva šedá, povrch vydrolený, pórovitost vysoká, dutiny velikosti 10 mm. Maximální veli-
kost zrna je 60 mm (horní mez frakce 16 mm), kamenivo teˇžené, nepravidelneˇ rozmísteˇné.
Délka vývrtu prˇibližneˇ 170 mm.
Obr. 7.9: vzorek V7, pru˚meˇr 50 mm
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A. POPIS JEDNOTLIVÝCH VZORKU˚
S8 - DESKA MOSTOVKY SPOLU S VOZOVKOVÝMI VRSTVAMI
Vozovka se skládá z neˇkolika vrstev ru˚zných druhu˚ materiálu˚ a typu˚ vozovek. Vnitrˇní
vrstva cˇ. 3 o tloušt’ce 200 mm je smeˇs bahna kamene a cihel, podrobneˇ se tato vrstva identi-
fikovat nedá. Deska mostovky je z železobetonu, povrch vývrtu je hladký, pórovitost nízká,
póry do 2 mm, tloušt’ka desky mostovky je 165 mm.
Obr. 7.10: vzorek S8
Obr. 7.11: vzorek S8, popis jednotlivých vrstev
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B. Skeny radaru 
Trám  T1 - povodní strana 
    
Název skenu: Ps_part1   
Datum / čas: 2014-04-30 / 11:43:23   
Komentář: Povodní strana část 0 mm – 600 mm od hrany opěry   
 
x: 196 mm y: 290 mm z: 25 mm Tloušťka zobrazení: 80 mm 
 
    
Název skenu: Ps_part2   
Datum / čas: 2014-04-30 / 11:52:23   
Komentář: Povodní strana  část  600 mm – 1200 mm    
 
x: 89 mm y: 288 mm z: 21 mm Tloušťka zobrazení: 155 mm 
  
  
 
 
    
Název skenu: Ps_part3   
Datum / čas: 2014-04-30 / 2:01:00   
Komentář: Povodní strana část  1200 
mm - 1800 mm 
  
 
x: 299 mm y: 293 mm z: 22 mm Tloušťka zobrazení: 60 mm 
     
 
    
Název skenu: Ps_part4   
Datum / čas: 2014-06-18 / 09:16:06   
Komentář: Povodní strana část 1800 mm – 2400 mm   
 
x: 395 mm y: 250 mm z: 26 mm Tloušťka zobrazení: 60 mm 
  
  
 
 
Název skenu: Ps_part5   
Datum / čas: 2014-06-18 / 09:22:48   
Komentář: Povodní strana část 2400 mm – 3000 mm   
    
 
x: 329 mm y: 250 mm z: 24 mm  Tloušťka zobrazení: 110 mm 
     
 
Trám  T1 – návodní strana 
    
Název skenu: Ns_part5   
Datum / čas: 2014-06-18 / 09:06:16   
Komentář: Návodní strana část 2400 mm – 3000 mm    
 
x: 404 mm y: 260 mm z: 12 mm Tloušťka zobrazení: 120 mm 
  
  
 
 
Název skenu: 
 
Ns_part4 
  
Datum / čas: 2014-06-18 / 08:56:34   
Komentář: Návodní strana část 1800 mm – 2400 mm   
    
 
x: 396 mm y: 260 mm z: 0 mm Tloušťka zobrazení: 45 mm 
 
 
Název skenu: 
 
 
Ns_part3 
  
Datum / čas: 2014-04-30 / 12:24:33   
Komentář: Návodní strana část 1200 mm – 1800 mm   
    
 
x: 318 mm y: 180 mm z: 13 mm Tloušťka zobrazení: 125 mm 
 
  
  
  
 
Název skenu: Ns_part2   
Datum / čas: 2014-04-30 / 12:17:45   
Komentář: Návodní strana část 600 mm – 1200 mm   
    
 
x: 327 mm y: 293 mm z: 15 mm Tloušťka zobrazení: 105 mm 
 
Název skenu: Ns_part1   
Datum / čas: 2014-04-30 / 12:11:09   
Komentář: Návodní strana část 0 mm – 600 mm   
    
 
x: 315 mm y: 250 mm z: 11 mm Tloušťka zobrazení: 125 mm 
 
C. PU˚SOBENÍ V PRˇÍCˇNÉM SMEˇRU
HLAVNÍ TRÁM
rozmeˇry:
d0 = 165 mm
bt = 300 mm
a = 950 mm
spolupu˚sobící šírˇka:
bs = bt + 12 · d0 = 2280 mm
bs ≤ a = 950 mm
beff = 950 mm
It = 2,57 · 10−2 m4
Obr. 7.12: Efektivní šírˇka trámu a jeho rozmeˇry
101
C. PU˚SOBENÍ V PRˇÍCˇNÉM SMEˇRU
PRˇÍCˇNÉ ZTUŽIDLO
rozmeˇry:
d0 = 165 mm
bp = 200 mm
a = 3505 mm
spolupu˚sobící šírˇka:
bs = bp + 12 · d0 = 2180 mm
bs ≤ a = 3505 mm
beff = 2180 mm
It = 1,26 · 10−2 m4
Obr. 7.13: Efektivní šírˇka prˇícˇníku a jeho rozmeˇry
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D. ZATEˇŽOVACÍ STAVY
ZS1 - Vlastní tíha
Obr. 7.14: Ohybové momenty od vlastní tíhy
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D. ZATEˇŽOVACÍ STAVY
ZS2 - Ostatní stálé zatížení, prˇetížená vozovka
Obr. 7.15: Ohybové momenty od prˇebytecˇných vrstev
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D. ZATEˇŽOVACÍ STAVY
ZS3 - Ostatní stálé zatížení, bez prˇebytecˇných vrstev
Obr. 7.16: Ohybové momenty bez prˇebytecˇných vrstev
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D. ZATEˇŽOVACÍ STAVY
Kombinace ZS1 + ZS2
Obr. 7.17: Kombinace vlastní tíhy a prˇetížené vozovky
Kombinace ZS1 + ZS3
Obr. 7.18: Kombinace od vlastní tíhy a vozovky bez prˇebytecˇných vrstev
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E. ZATÍŽITELNOST MOSTU˚ PK - CˇSN 736222 (2009)
Vnitrˇní síly nahodilého zatížení v podélném smeˇru
Pomocí prˇícˇinkové cˇáry urcˇíme momenty od nahodilého zatížení v nejvíc namáhaném místeˇ
mostu. Zatížení se umístí do nejúcˇinneˇjší polohy, tedy do poloviny délky mostu. [6]
Obr. 7.19: Prˇícˇinková cˇára momentu uprostrˇed rozpeˇtí mostu
Šírˇka vozovky je 4,5 m, tedy na tento most mu˚že být navrhnut jen jeden zateˇžovací pruh
šírˇky 3 m, zbývající šírˇka vozovky je 1,5 m.
Alternativy zatížení:
Obr. 7.20: Seskupení zatížení pro normální zatížitelnost 3NV
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E. ZATÍŽITELNOST MOSTU˚ PK - CˇSN 736222 (2009)
Normální zatížitelnost
3NV
a) rovnomeˇrné zatížení vozovky (2,5vn)
Mqp = 4, 5 · 2, 5vn · 27 = 304vn kNm
b) vozidla
Ma = 50vn · (3, 68 + 3, 08) = 338vn kNm
c) chodníky na mosteˇ
Mch = 2, 5 · 0, 25 · 27 = 16, 9 kNm
Obr. 7.21: Seskupení zatížení pro normální zatížitelnost 2NV
2NV
a) rovnomeˇrné zatížení vozovky (2,5vn)
Mqp = 4, 5 · 2, 5vn · 27 = 304vn kNm
b) vozidla
Ma = 100vn · 3, 68 = 368vn kNm
c) chodníky na mosteˇ
Mch = 2, 5 · 0, 25 · 27 = 16, 9 kNm
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E. ZATÍŽITELNOST MOSTU˚ PK - CˇSN 736222 (2009)
Obr. 7.22: Seskupení zatížení pro výhradní zatížitelnost
Výhradní zatížitelnost
a) cˇtyrˇnápravové vozidlo
M4NV = 200 · (2, 46 + 2 · 3, 05 + 3, 68) = 2442 kNm
b) trˇí nápravovévozidlo
M3NV = 80 · 2, 46 + 120 · (3, 68 + 3, 05) = 1000, 8 kNm
Obr. 7.23: Seskupení zatížení pro výjimecˇnou zatížitelnost
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E. ZATÍŽITELNOST MOSTU˚ PK - CˇSN 736222 (2009)
Výjimecˇná zatížitelnost
cˇtrnáctinápravový podvalník
MZV LS = 140 · ((0, 17 + 0, 84 + 1, 56 + 2, 26 + 2, 95) · 2 + 3, 68) = 2689, 4 kNm
Zatížení na krajní trám
Ve výpocˇtu budu uvažovat pouze s krajním trámem, tedy nejvíce zatíženým trámem mostu.
Porˇadnice prˇícˇinkové cˇáry jsou pro krajní trám mostu a polohy zatížení usporˇádány v ná-
sledující tabulce:
Tab. 7.1: Porˇadnice prˇícˇinkové cˇáry pro krajní trám
Obr. 7.24: Prˇícˇný roznos zatížení pro krajní trám
Prˇi výpocˇtu je trˇeba prˇihlížet k zateˇžovací normeˇ, podle které se zatížení, které pu˚sobí na
záporné cˇásti prˇícˇinkové cˇáry zanedbává. Jednotlivá seskupení zatížení, se umístí v prˇícˇném
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E. ZATÍŽITELNOST MOSTU˚ PK - CˇSN 736222 (2009)
rˇezu tak, aby vyvozovaly co nejveˇtší silové úcˇinky. Krajní polohu vozidla urcˇuje šírˇkové
usporˇádání mostu.
Abychom získali koeficienty, resp. procenta, prˇícˇného roznášení, musíme jednotlivé za-
teˇžovací soustavy rozdeˇlit na cˇásti podle usporˇádání zatížení v prˇícˇném rˇezu. Pro tyto jed-
notlivé cˇásti zatížení urcˇíme koeficient roznášení a jím potom vynásobíme silové úcˇinky
prˇíslušného zatížení, resp. jeho cˇásti, v podélném smeˇru.
a) rovnomeˇrné zatížení vozovky
Mqp,1 = 2, 5vn · 1, 077 · 27 = 72,7vn kNm
b) vozidla
trˇínápravové vozidlo
Mqv,1a = (25vn · 0, 568) · (3, 68 + 3, 08) + (25vn · 0, 147) · (3, 68 + 3, 08) = 120,8vn kNm
dvounápravové vozidlo
Mqv,1b = (50vn · 3, 68) · (0, 568 + 0, 147) = 131,6vn kNm
c) chodníky
Mch,1 = 2, 5 · 27 · 0, 175 = 11,8 kNm
d) cˇtyrˇnápravové vozidlo
M4NV,1 = 0, 5 · 0, 558 · 2442800 = 0,852 ·Vr,w
e) trˇínápravové vozidlo
M3NV,1 = 0, 5 · (0, 6 + 0, 221) · 1001320 = 1,284 ·Vr,w
f) ZVLS
MZV LS,1 = 0, 25 · (0, 537 + 0, 368 + 0, 158) · 26891540 = 0,232 ·Ve,w
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F. VÝKRESY
Poslední prˇílohou diplomové práce jsou výkresy. Most nemá žádné dochované tech-
nické výkresy a tak jsem ty du˚ležité narýsoval. Prˇíloha zahrnuje výkresy jako je pohled na
mostovku, podélný rˇez mostem a prˇícˇný rˇez v krˇížícím bodeˇ.
Je potrˇeba si uveˇdomit, že neˇkteré prvky, co se týká výkresu˚ a reálné stavby, nemusí byt
pravdivé. Pod úrovenˇ terénu nebylo zasahováno, a tak hloubky uložení podpeˇr nemusí od-
povídat realiteˇ. Pouze jsem se snažil vyjádrˇit co možná nejvýstižneˇji konstrukcˇní usporˇádání
mostu.
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